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Povzetek  
V svoji diplomski nalogi sem v konservatorsko-restavratorsko obravnavo vzela kip Franceta 
Kralja Kokoši. Ko sem kip pregledala, sem zaključila, da je v zadovoljivem stanju in ne 
potrebuje predhodnega utrjevanja. Zato sem se odločila, da bo moja prednostna naloga 
čiščenje umetnine. Na kipu se je tekom let nabrala velika količina nečistoč in te so spremenile 
njegovo barvo in videz. Da bi kip spet postal estetska stvaritev in bi ga lastniki lahko 
razstavili, sem se odločila izvesti omenjeni postopek. 
Preden sem se lotila kakršnih koli posegov na umetnini, sem postopke preverila na 
teoretičnem nivoju. Zanimala so me predvsem tri področja, tri velika poglavja, ki jih 
obravnavam v svoji diplomski nalogi. Prvo je področje kiparske tehnologije. Glede na splošne 
podatke sem nato naredila zaključke tudi za kip Kokoši in za tehniko, ki jo je uporabil France 
Kralj. Raziskala sem tudi vpliv različnih zunanjih dejavnikov na propad kamnitih umetnin, ki 
so jim dlje časa izpostavljene. Njihovemu vplivu je bil dlje časa prepuščen tudi kip Franceta 
Kralja, zato sem imela priložnost tudi v praksi videti, kako izgleda škoda, ki jo omenjeni 
dejavniki povzročijo. To je bila dobra podlaga za podrobnejši pregled in popis stanja kipa 
Kokoši, ki je sledil omenjeni teoretični raziskavi. Mojo diplomsko nalogo pa zaokrožuje 
poglavje o različnih metodah čiščenja kamna ter o njihovih prednostih in slabostih. Na koncu 
poglavja opisujem, katere od teh metod sem izbrala in izvedla na kipu Kokoši in kakšni so bili 
njihovi rezultati.  
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Abstract 
For my diploma, I undertook a conservation-restoration of the stone statue named The Hens 
by France Kralj. First, I examined the current condition of the statue. The Hens were in a quite 
good condition. Next, I figured out that my mission will be mostly cleaning the statue. As the 
decades passed by, many different impurities stuck to the »skin« of the statue and they 
completely changed both the appearance and the colour of The Hens.  
Before I started any procedure on the actual work of art, I had carefully studied all the 
intended procedures. I was interested in three different fields, that are represented in three 
chapters, which also divide my diploma. I was especially interested in the stone carving 
technology. In the chapter that discusses it, I researched the physical properties of different 
stones, carving tools that suit them as well as different carving techniques. 
Based on what I have learned, I made some conclusions on how The Hens statue was made. 
Moreover, I researched how different environmental factors accelerate the ageing and thus the 
ruining of stone statues. Taking everything into account, I made an extensive inventory of the 
condition of the statue and noted down which climatic factors are responsible for it. 
In the third and larger chapter of my diploma, I researched various distinct cleaning 
techniques and the advantages and the disadvantages that they bring along with them. At the 
end of this chapter, I list the cleaning methods and the reason why I have chosen them. I 
conclude by depicting the way I executed the mentioned methods and by explaining the 
outcome. 
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Uvod 
 
Kamen je eden najstarejših materialov, ki jih je človek uporabljal, da bi ustvaril nekaj lepega 
in trajnega. Za razliko od ostalih klasičnih materialov (glina, les, opeka, kovina, …) je kamen 
med obstojnejšimi in trajnejšimi materiali ter dokaj odporen na različne zunanje razmere. 
Kamnitih umetnin in dokazov starih civilizacij je še danes veliko ohranjenih prav zaradi 
omenjenih lastnosti kamna. Kamniti izdelki, ki so se ohranili, nam o ustvarjalcih in njihovi 
civilizaciji lahko povedo marsikaj. Zakaj so za določen umetniški izdelek uporabili prav 
kamen? Če so se za nekaj tako potrudili, da so to oblikovali prav v kamnu, lahko sklepamo, 
da so želeli, da se ohrani še stoletja. Zaključimo lahko, da je zanje imel izdelek, ker je narejen 
v kamnu, veliko trajnost in vrednost oz. je nosil poteze nečesa ali nekoga, ki je bil za 
umetnika ali naročnike pomemben. To je veljalo za prastare civilizacije, zanimivo pa je, da 
drži tudi danes. Kamen je nekoliko dostopnejši, tudi obdelava kamna je z novimi orodji 
nekoliko lažja, pomen ustvarjenega pa ostaja.  
Tudi s kipom Kokoši Franceta Kralja je tako. Umetnina morda ni splošno znana in 
uveljavljena v svetu umetnosti, pa vendarle v sebi skriva bogastvo pomena in lepote. Dolga 
leta je kip opravljal nalogo, ki mu je bila zaupana – opozoriti svet na krhko lepoto še tako 
vsakdanjih stvari in bitij. Tekom menjavanja letnih časov, prihajanja in odhajanja ljudi s 
pokopališča, kjer je kip bival, je ostal zvest svojemu poslanstvu. Močno pa so ga načele 
neizprosne zunanje razmere. Kip so zato lastniki odnesli s pokopališča in shranili. Kokoši pa 
so zvesto čakale na novo priložnost. Sredi lanskega poletja sem jih našla v nekem kotu 
zaprašenega družinskega skladišča in se jim odločila dati nov začetek. Tako se je zastavila in 
začela tema moje diplomske naloge.  
Nalogo sem zastavila tako, da logično sledi korakom konservatorsko-restavratorske 
obravnave kipa Kokoši. V nalogi najprej predstavim kiparsko, klesarsko tehnologijo ter 
raziščem fizične karakteristike in lastnosti različnih kamnin. Glede na zbrane podatke naredim 
zaključke za kip Franceta Kralja. Nato se ozrem na področje različnih zunanjih dejavnikov in 
predvsem na to, kako ti vplivajo na propad kamnitih izdelkov, ki so jim dlje časa 
izpostavljeni. Teoretična spoznanja mi nato pomagajo izpopolniti pregled stanja in pravilno 
prepoznati različne vzroke za dejansko stanje umetnine. Osrednji del naloge pa predstavlja 
proces čiščenja. Pregled stanja umetnine je namreč pokazal, da je umetnina v zadovoljivem 
stanju, na njej pa se je nabrala velika količina nečistoč, ki kazijo njen estetski videz. Zato sem 
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se odločila, da bo čiščenje moja prednostna naloga in osrednja tematika dela na kipu. Najprej 
sem na teoretičnem nivoju spoznala nekatere splošno uveljavljene metode čiščenja kamna, 
potem pa sem nekatere med njimi preizkusila v praksi. Iskala sem primerne metode, ki bodo 
učinkovito opravile svojo nalogo. Rezultat mojih poskusov je očiščeni kip, ki je pripravljen, 
da ga lastniki ponovno razstavijo.  
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1. Predikonografski opis in ikonografska analiza Kraljevega 
kipa Kokoši 
 
Obravnavan je kip Franceta Kralja z naslovom Kokoši. Kip je izklesan iz belega kararskega 
marmorja, dimenzije so (v, š, g) 32 × 53 × 30 cm. Približna teža je 80 kg. Natančna letnica 
nastanka ni znana, predvidevamo pa, da je bil izklesan med letoma 1936 in 1937. V letu 1936 
je namreč nastal sestrski kip1, leta 1937 pa je bil kip Kokoši že v rokah prve lastnice in je že 
od vsega začetka v zasebni lasti.  
 
                                                          
1 Podatke o nastanku sestrskega kipa sem dobila v Stalni zbirki del Franceta Kralja v Galeriji Božidarja Jakca v 
Kostanjevici na Krki (8. 9. 2018). Vse fotografije obeh kipov Kokoši so iz osebnega arhiva Katarine Bartolj iz 
let 2018/2019. 
 
Slika 1 France Kralj, Kokoši, 1936/1937, klesana kamnita plastika, 32 × 53 × 30 cm, zasebna last, (foto: 
Katarina Bartolj, osebni arhiv, 2018/2019). 
 
Slika 2 France Kralj, Kokoši, 1936, klesana 
kamnita plastika, Galerija Božidarja Jakca, 
Kostanjevica na Krki, stranski pogled 1. 
 
Slika 3 France Kralj, Kokoši, 1936, klesana 
kamnita plastika, Galerija Božidarja Jakca, 
Kostanjevica na Krki, stranski pogled 2. 
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Kip predstavlja kokoš s tremi piščanci. Večji del kipa zavzema mati koklja, ki z levo perutjo 
zastira tri manjša piščeta. Slednja segajo večji kokoši do nedrij. Če rečemo, da je kokoš z 
glavo obrnjena v desno, se dva manjša piščanca ozirata naprej, zadnji pa je s telesom obrnjen 
nazaj. Prvi in zadnji piščanec sta upodobljena s celima telesoma, srednji pa je izklesan v 
reliefu. Srednji in tretji sta upodobljena z razprtimi perutmi. Kip ni poslikan. Na nekaterih 
mestih, predvsem pod perutmi piščet, je še opaziti pasove, kjer je površina kamna spolirana, 
zato sklepam, da je bil v začetku spoliran celoten kip.  
Motiv je za kiparja precej značilen. Kip je nastal v Kraljevem zgodnejšem obdobju 
ustvarjanja, ko sta nanj in na njegovo umetniško delovanje imeli precejšen vpliv rojstna vas in 
kmetija, kjer je bil rojen. V kiparskem opusu umetnika zasledimo tudi druge kipe, ki 
prikazujejo motive domačih in drugih živali v različnih kiparskih kompozicijah (primer: Ribe, 
1935; Žrebiček, 1936; Koze, 1938; Govedo, 1942; Pingvina, 1950; …2). Dokaz za to močno 
čustveno in ustvarjalno navezanost na domače živali in nasploh na kokoši najdemo v 
Kraljevem dnevniku, kjer je o kokoših zapisal: »Piščeta, jarčke in kokoši so bile s svojim 
rahtanjem in kokodakanjem, z neprestanim podletavanjem in poskakovanjem pod našimi 
nogami, tudi glasovno končno – bistveni živi inventar naše hiše, …«.3 Tako ni čudno, da so te 
živali v umetniku pustile močan vtis in so našle svojo pot tudi v nekatera njegova kiparska in 
druga likovna dela.  
 
Slika 4 France Kralj, Ribe, 1935, klesana kamnita plastika, 88,5 × 38 × 20,5 cm, zasebna last. 
 
                                                          
2  Primeri so vzeti iz: Seznam reproduciranih del, v: France Kralj – donacija 2013 (ur. Goran Milovanović), 
Ljubljana, 2014. 
3 France KRALJ, Spomini slovenskega umetnika, Ljubljana 1995, str. 21. 
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Ni znano, kakšen je bil neposredni namen Kraljevega ustvarjanja, ko je klesal kip Kokoši, ali 
kaj je v njem videl, zanimivo pa je, da je kip dobil globlji pomen, ko so ga prestavili v novo 
okolje. Kip je leta 1937 kupila Paula Traun, premožna podjetnica s Šišenske ulice v Ljubljani. 
Po pripovedovanjih naj bi si omenjeno umetniško delo že nekaj časa ogledovala, končno pa 
ga je kupila za svojo umrlo sestro Albino. Kip so prenesli na družinski grob.4 Kot prepričana 
katoličanka je Paula kip postavila tja, ker jo je spominjal na svetopisemsko vrstico iz 
Lukovega evangelija, kjer Kristus pravi: »… hotel sem zbrati tvoje otroke, kakor zbira koklja 
svoja piščeta pod peruti, … (Lk 13, 34)«.5 Kip je tako dobil nov, verski pomen in postal priča 
upanja, da smrt ni zadnja postaja človekovega bivanja, temveč da je to Očetovo naročje. 
 
 
Slika 5 Fotografija sester Albine (na levi) in Anice 
Traun (foto: neznan avtor, zasebni arhiv Vladimirja 
Doležala, 1936). 
 
Slika 6 Fotografija Paule Traun (foto: neznan 
avtor, zasebni arhiv Vladimirja Doležala, 1965). 
 
 
 
                                                          
4 Podatke o družini Traun so mi posredovali potomci prve lastnice in sedanji lastniki kipa. 
5 Vrstica je iz Lukovega evangelija: (Lk 13,34), Biblija.net, dostopno na  
<https://www.biblija.net/biblija.cgi?m=lk+13.34&id13=1&pos=0&set=2&l=sl> (24. 1. 2019). 
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2. Tehnologija izdelave kamnitega kipa in kemijska sestava 
kamnine  
2.1. Uvod 
Za delo konservatorja–restavratorja je izredno pomembno, da o umetnini, ki jo obravnava, 
zbere čim več podatkov. Med drugim je treba pridobiti informacije o tehnoloških lastnostih 
umetnine. Marsikaj namreč razkrije avtorjeva izbira materiala in tehnika njegove obdelave. 
Slednja konservatorja-restavratorja lahko opozori na npr. morebitne sledi klesanja ipd., ki bi 
jih lahko spregledal ali zamenjal za poškodbe površine. Potrebno je upoštevati prav vsak 
detajl na umetnini in mu pustiti, da spregovori. Zato v svoji diplomski nalogi obravnavam tudi 
področje izbire in obdelave kamna za kasnejšo umetnino.  
Pri tehnologiji klesanja kamna upoštevamo tri sklope. Zanima nas material, ki je bil 
uporabljen za neko umetniško delo, pomembno je orodje, ki ga je avtor uporabil za obdelavo 
materiala in proces oz. metoda dela ali klesanja.6  
2.2. Material 
Ko se avtor odloči izklesati kip, mora najprej izbrati primeren kamen, ki bo služil 
načrtovanemu končnemu namenu. Izbrana kamnina mora tako ustrezati več kriterijem, skozi 
katere avtor pretresa svojo izbiro in se nato dokončno odloči. 
2.2.1. Dostopnost in velikost kamnitega bloka 
Prvi kriterij je dostopnost materiala. Pomembno je, da je za avtorja ali naročnika 
cenovno ustrezen. Kamen je namreč dokaj drag material in kdor se zanj odloči, mora 
računati s primerno visokimi stroški (izbire kamna, njegove obdelave, …). Pri tem je 
potrebno preveriti tudi ceno in čas, ki je potreben za transport kamnitega bloka iz 
kamnoloma do željene lokacije, ter preveriti ali je to sploh mogoče. Ne nazadnje pa je 
pomembna tudi velikost kamnitega bloka, ki ga je mogoče v izbranem kamnolomu 
odlomiti. Glede na ta parameter avtor nadalje določi velikost in obliko motiva, ki ga 
želi izklesati. Dimenzije bloka in tip kamnine vplivata hkrati na oblikovanje in kasneje 
na tehniko klesanja.7 
                                                          
6 Peter ROCKWELL, Aspect of stone carving technology, v: The deterioration and conservation of stone: Notes 
from the international Venetian courses on stone restoration (ur. Lorenzo Lazzarini, Richard Pieper), Venice, 
1988, str. 45. 
7 Prav tam, str. 45–46. 
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2.2.2. Vloga končnega izdelka 
Na odločitev o izbiri kamna vpliva tudi to, čemu bo izdelek kasneje namenjen. Če bo 
naloga umetnine podpirati npr. težo arhitekture, mora biti kamnina, iz katere bo 
umetniški izdelek narejen, trdnejša in biti sposobna nositi veliko težo. Diametralno 
nasprotne pa so zahteve za kamninski blok, iz katerega bo nastal arhitekturni detajl. 
Kamnina mora biti lahka in mehkejša, saj omenjena lastnost olajša obdelavo in 
klesanje mnogoterih detajlov, ki bodo krasili arhitekturo. Zelo pomembno je torej 
imeti vnaprej določeno končno vlogo umetnine ter mesto, kjer bo nameščena. Zahteve 
za izbiro kamnine, ki bo razstavljena v notranjščini, in za kamnino, katere mesto je v 
zunanjem okolju, so zelo različne.8 
2.2.3. Potencial kamna in delovne karakteristike 
2.2.3.1. Stanje izbranega kamnitega bloka 
Zelo pomembno je, da se pusti kamen, ki so ga v kamnolomu pravkar odlomili, da 
odleži. To pomeni, da ga pustimo nekaj časa izpostavljenega zunanjim 
vremenskim razmeram. Pomembnost »odležanja« kamnine so poudarjali tudi 
veliki mojstri preteklih umetniških obdobij. Že Vitruvij v enih svojih knjig zapiše, 
da je najbolje kamen pred obdelavo pustiti do dve leti izpostavljen zunanjim 
razmeram. Velika večina kamnin, ki so v kamnolomu na novo odlomljene, vsebuje 
večjo ali manjšo količino vezane in nevezane vode. Slednja se v času »odležanja« 
izloči iz kamninske strukture. Za to poskrbijo zunanje vremenske razmere, ki jim 
bo kamnina izpostavljena. Pomemben je predvsem vpliv zmrzali. Če izbran kos 
kamna brez pokanja zdrži nižje zimske temperature v prvem letu po odlomu, bo 
brez večjih strukturnih sprememb prenesel tudi kasnejša temperaturna nihanja. 
Izločitev vode oz. sušenje kamnine poveča njene kompresijske moči. Preden se 
torej odločimo za nek kamnit blok, se moramo pozanimati tudi, koliko časa je ta že 
»odležal«.9 
2.2.3.2. Trdota 
Trdota je zelo pomembna fizična lastnost kamnine. Definirana je kot odpornost 
materiala na vdor standardiziranega trdega materiala v površino preizkušanca. Če torej 
                                                          
8 ROCKWELL 1988, op. 6, str. 45–46. 
9 Francis G. DIMES, The nature of building and decorative stones, v: Conservation of building and decorative 
stone (ur. John Ashurst, Francis G. Dimes), Oxford, 1999, str. 33. 
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želimo določiti, kako trd je nek material, po njem podrgnemo z materiali znanih 
trdot. Trdotno lestvico mineralov, ki gradijo kamnine, je prvi definiral nemški 
geolog Friedrich Mohs. Lestvica se začne z najmehkejšim mineralom lojevcem, 
katerega vrednost na lestvici je 1, in se konča z diamantom, ki ima vrednost 10. 
Ker so kamnine sestavljene iz več mineralov različnih trdot, je njihovo trdoto težje 
določiti. Vprašanje trdote takšne kamnine rešujemo tako, da določimo mineral, ki 
ga je v kamnini največ in je za trdnost kamnine najpomembnejši. Iz tega sklepamo, 
da je kamnina tako trda kot ta prevladujoči mineral. 
Od trdnosti kamnine je odvisno, kako težko bo kamen klesati in kakšno orodje bo 
za klesanje potrebno. Trši kot je kamen, trši mora biti material, iz katerega so 
izdelana klesarska dleta. Tudi kót klesanja se s trdoto lahko spreminja. Trši kot je 
kamen, bolj pravokotno je potrebno držati orodje za obdelavo. Tudi oblike orodij 
variirajo glede na trdoto kamna. Njegova trdota je torej bistvena lastnost, ki nam 
pomaga pri odločanju med različnimi vrstami kamnin.10  
2.2.3.3. Geološka rast kamna 
Kamnine lahko delimo glede na to, kakšen je njihov proces nastanka. Različni 
procesi nastajanja ali preoblikovanja kamnine namreč vplivajo na njeno rast in 
različno mikro in makro kristalno strukturo. Notranja mineralna struktura pa 
vpliva na tehniko klesanja. Strukturno ločimo sedimentne, magmatske in 
metamorfne kamnine. Minerali v sedimentnih kamninah so navadno razporejeni 
po plasteh. Slednje so podobne letnicam pri lesu, kar je za klesanje zelo pripravno. 
Klesanci se od kamnine lomijo enakomerno in po plasteh. Pri metamorfnih 
kamninah je struktura nekoliko manj urejena. Mineralov, ki sestavljajo kamnino, 
je več in so različnih trdot ter velikosti. Struktura je tako bolj zrnasta in izgleda 
nametana. To lahko povzroči prenekatero težavo, saj se klesanci ne lomijo 
enakomerno in v plasteh, ampak v različno velikih kosih, ki jih določa mineralna 
sestava kamnine.  
Tekom procesa formacije kamnine lahko nastanejo tudi razne »napake« v 
kamninski strukturi. Problematične so predvsem razpoke različnih oblik in 
velikosti. Nastanejo lahko že med procesom nastajanja kamnine ali pa kasneje pri 
nepravilnem klesanju kamnitega bloka v kamnolomu ali v kiparskem ateljeju. 
Razpoke so lahko že na začetku vidne ali pa so skrite znotraj še neobdelanega 
                                                          
10 DIMES 1999, op. 9, str. 33–36. 
16                 Katarina Bartolj, Konservatorsko-restavratorska obravnava kipa Franceta Kralja: Kokoši 
Diplomsko delo, UL ALUO, Oddelek za restavratorstvo, Ljubljana 2019 
 
kamnitega bloka. Razumljivo so slednje za avtorja hujše in bolj problematične, saj 
jih odkrije šele med postopkom klesanja. To lahko pokvari kompozicijo, ki si jo je 
avtor zamislil, v nekaterih primerih pa lahko celo onemogoči dokončanje kipa.11  
2.2.3.4. Barva 
Barvo kamnine določajo minerali, iz katerih je sestavljena. Običajno je večbarvna 
kamnina sestavljena iz več drugih različnih kamnin, ki so se preoblikovale in 
formirale v eno kamnino skozi proces nastajanja in preoblikovanja kamnine. To 
pomeni, da je mineralna struktura take kamnine izredno pestra. Težava 
omenjenega so različni minerali različnih trdot, razlikujejo pa se tudi po krhkosti 
in moči vpetosti v kamninsko strukturo. Obdelava takšne kamnine je tako veliko 
bolj zapletena kot obdelava nekoliko bolj bledega, enobarvnega kamna.12  
2.2.3.5. Obdelovalnost  
Pomembno je vedeti, kako se določen kamen odziva na različna orodja. Se bo 
kamen lahko rezal in bo omogočal oblikovanje finih detajlov? Bo omogočal 
uporabo različnih orodji in ga bo mogoče tudi polirati? Nekatere kamnine so bolj 
dovzetne za različna orodja, nekatere manj. Za obdelavo z različnimi orodji so bolj 
dovzetne kamnine, katerih minerali so dovolj trdno vezani v kemijsko kristalno 
strukturo. Tako kamnino je mogoče rezati in ustvariti popoln, oster kot in izklesati 
fine detajle. Najbolje se na tem področju odrežejo kamnine, katerih koeficient 
trdnosti je nekje na sredini Mohsove trdotne lestvice (od 3-7). Če je kamnina 
premehka, v njej skoraj ni mogoče ustvariti ostrih robov, če pa je pretrda, ne 
dovoljuje oblikovanja finih detajlov. Temu botruje predvsem dejstvo, da je za 
klesanje potrebno več moči in morajo biti udarci praviloma bolj vertikalni, kar 
onemogoča finejšo obdelavo.13 
2.2.4. Kemijska struktura 
Vse zgornje lastnosti kamna določata njegova mineralna in mikro kemijska struktura. 
Če želimo podrobnejšo razlago, zakaj se neka kamnina obnaša na določen način, 
najverjetnejši odgovor ponuja prav pogled v kristalno strukturo kamnine. Za umetnika 
morebiti ni tako bistvenega pomena poznati kemijske karakteristike neke kamnine, 
                                                          
11 ROCKWELL 1988, op. 6, str. 47. 
12 Prav tam, str. 47–48. 
13 Prav tam, str. 48. 
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konservatorju-restavratorju pa zelo veliko povedo. Pomembno jih je poznati, saj glede 
na te konservator-restavrator izbira različne kemične substance za čiščenje, utrjevanje, 
lakiranje, …, s katerimi bo konserviral-restavriral določeno umetniško delo. Podatki o 
mineralni sestavi in kemijskih karakteristikah kamnine, pH mineralov in kamnine, idr., 
so torej izrednega pomena, saj konservatorja-restavratorja vnaprej opozorijo, katerih 
metod in kemijskih sredstev ne sme izbrati za izvedbo načrtovanih tretmajev.  
 
 
Slika 7 Primer kristala kalcita (pridobljeno s <http://geologycafe.com/gems/chapter1.html> [6. 3. 
2019]). 
 
2.3. Kiparska orodja 
Marsikaj o umetniku pa tudi o načinu izdelave umetniškega izdelka razkrijejo orodja, s 
katerimi je bil kamen obdelan. Vsak umetnik uporablja svoj nabor ročnih in strojnih orodij, 
nekateri si celo ustvarijo svoja lastna. Nekaj pa jih je univerzalnih/klasičnih in splošno 
uporabnih, zato jih na tem mestu nekoliko podrobneje predstavljam.14 
2.3.1. Kiparsko ročno orodje: dleta, kladiva in macole 
Dleto je orodje, ki ga navadno uporabljamo skupaj s kladivom. Gre za 
podolgovato kovinsko telo, ki ima na koncu raven ali nazobčan sekalen rob ali 
konico. Dleta se med seboj razlikujejo po dolžini naostrenega roba, dolžina in 
oblikovanost roba pa je povezana z nalogo, ki jo določeno dleto opravlja. Sekači 
so široki od 3 do 30 mm, špice imajo zašiljen rob in so različnih debelin, zobata 
delta pa imajo od 2 do 8 zob različnih širin.  
                                                          
14 Peter HILL, Traditional handworking of stone: methods and recognition, v: Conservation of building and 
decorative stone (ur. John Ashurst, Francis G. Dimes), Oxford, 1999, str. 101–102. 
18                 Katarina Bartolj, Konservatorsko-restavratorska obravnava kipa Franceta Kralja: Kokoši 
Diplomsko delo, UL ALUO, Oddelek za restavratorstvo, Ljubljana 2019 
 
Dleta uporabljamo za finejše oblikovanje kamnite površine. Omenjena orodja 
uporabljamo skupaj s kladivom. Z njim tolčemo po zadnji strani ročaja in tako 
povzročimo premikanje dleta. Kladivo je lahko podolgovato, v uporabi pa so tudi 
valjasta in stožčasta kladiva ter macole različnih mas. Ta kladiva imajo nekoliko 
večjo površino in so tako primernejša za uporabo.15 
 
 
Slika 8 Primer klesarskih dlet in kladiva (pridobljeno s 
<https://www.sculpturehouse.com/s176-stone-carving-tools.aspx> [6. 3. 2019]). 
 
2.3.2. Druga orodja 
V uporabi so še prenekatera druga, novejša, električna orodja, ki lajšajo obdelavo 
kamnitih površin in nekoliko pohitrijo proces nastajanja umetnin. Omeniti velja 
različna diamantna orodja, ki kamen režejo, korundne bruse za finejše brušenje 
površine, karbidne trdine in hitrorezna jekla, ki so prav tako učinkovita rezalna 
orodja, idr.  
 
 
Slika 9 Primer ročnega strojnega orodja (kotni brusilnik) za lažje rezanje kamna 
(pridobljeno s <https://www.sculpturehouse.com/s-176-stone-carving-tools.aspx> [6. 3. 2019]). 
 
                                                          
15 HILL 1999, op. 14, str. 102. 
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2.4.  Tehnika klesanja  
Od vseh treh sklopov, skozi katere pregledujemo področje klesanja, je tehnika oz. metoda 
dela najbolj individualna. Vsak avtor najde svoj način spoprijemanja z materialom, izbere si 
lasten spekter orodij, najde svoje zaporedje obdelave materiala. Vse to lahko postane celo 
avtorjev zabrisani podpis.  
Na tem mestu predstavljam zaporedje postopkov obdelave, ki jim avtorji bolj ali manj 
dosledno sledijo. Prvi korak je umetniška zamisel, ki je navadno plod avtorjevega navdiha. 
Ker je klesanje tehnika, pri kateri je material mogoče le odvzemati, je potrebno imeti izredno 
dobro predstavo, kako bo končni izdelek izgledal, kakšne bodo njegove mere idr. Umetniki si 
navadno pri tem pomagajo s skico ali risbo, še raje pa s 3D modelom v nekem drugem 
materialu, v katerem je mogoče morebitne napake popraviti tudi z dodajanjem materiala nazaj 
na model (glina, mavec, …). Izdelavi modela sledi groba obdelava kamna, kjer gre navadno 
za odstranjevanje večine odvečnega materiala in grobo, prvo oblikovanje podobe. Sledi fina 
obdelava z različno oblikovanimi dleti. Počasi se pred umetnikom izoblikuje oblika končne 
podobe, zasnujejo se detajli in fine podrobnosti kipa. Nato pride na vrsto finalizacija, pri 
kateri se avtor posveti oblikovanju končne površine in morebitnemu poliranju kipa. Ko je kip 
končan in je avtor z njim zadovoljen, lahko sledi transport in postavitev na mesto, kjer bo kip 
razstavljen. Na tem mestu so možni še popravki in morebitne prilagoditve mestu postavitve.  
Nekaj podobnosti med avtorji lahko najdemo tudi pri klesanju. Če je umetnik desničar, ima 
kladivo v desni roki in dleto v levi. Navadno dela od desne prot levi, proti sredini kipa. Pri 
kamninah srednje trdote avtor dleto drži pod kotom pr. 60 - 70˚ glede na obdelovanec. Način 
dela in izbira orodij je seveda odvisna od vrste kamnine in kiparja, strogih predpisov ni. Če 
smo na vse te podatke pozorni, nam lahko zelo veliko razkrijejo tudi še nekončana 
umetnikova dela.16 
                                                          
16 ROCKWELL 1988, op. 6, str. 61–64. 
 
Slika 10 Umetnik pri klesanju (pridobljeno s <https://www.youtube.com/watch?v=2q5IVRkXJtk > [6. 3. 
2019]). 
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3. Tehnološka analiza Kraljevega kipa Kokoši 
Kip Kokoši Franceta Kralja je izklesan iz belega, najverjetneje kararskega marmorja. Marmor 
je kamnina, ki je nastala v procesu regionalne metamorfoze v zgodnji Juri. Pri predrugačenju 
primarne kamnine v marmor sta sodelovala tako zelo visoka temperatura kot povečan 
pritisk.17 Primarni kamnini, iz katerih navadno nastajajo marmorji, sta apnenec in dolomit. 
Slednji je odgovoren za nekoliko sivkast ton kamnine. Več kot je minerala dolomita v 
kamninski strukturi, bolj je kamen siv, progast in lisast.18 Beli kararski marmor je zelo svetle, 
čiste bele barve, iz česar sklepamo, da je tudi njegova kristalna struktura zelo čista in 
homogena. Skoraj zagotovo je omenjena vrsta marmorja nastala predvsem iz apnenca, na 
mineralnem nivoju pa ga zato gradijo predvsem minerali kalcita, s kemijsko formulo CaCO3 . 
Na bloku belega kararskega marmorja, iz katerega je kip Kokoši, je mogoče opaziti le nekaj 
rdečkastih in zelenkastih žil, kar priča o tem, da ima blok marmorja zares zelo malo primesi, 
pa še te so večinoma skoncentrirane v žilne proge.  
Med procesom regionalne metamorfoze večino mineralov kalcita v primarni kamnini, 
apnencu, razpade in se nato spet veže v večje, brezoblične granule ali zrna.19 Med zrni obstaja 
direktna vez, ki jih zadržuje na mestu. Da se zrna med seboj povežejo in sprimejo, ne 
potrebujejo veziva, ki je za nekatere druge kamnine dokaj značilno. Tudi ta lastnost 
kararskega marmorja priča o enotnosti mineralne strukture.  
Kararski marmor prištevamo h kamninam srednje trdote, saj mineral kalcit zavzema vrednost 
3 na Mohsovi trdotni lestvici.20 Kamnina je zato več kot primerna za obdelavo, saj ni pretrda 
in omogoča izdelavo finih detajlov in poliranje. Kip Kokoši je bil zasnovan kot samostojna 
plastika. Mehkoba izbrane kamnine se tako ujema z njeno namembnostjo, kar priča o  
umetnikovem obvladovanju področja kiparske tehnologije. 
Še neobdelan kos marmorja ima zrnast videz. Pogosto ga primerjamo z videzom in 
»zrnatostjo sladkorja«21, kar je rezultat zrn nepravilnih oblik. Prav ta lastnost omogoča, da je 
mogoče beli kararski marmor spolirati in tako ustvariti enotno, gladko, nekoliko sijočo 
                                                          
17 Vid GREGORAČ, Mali leksikon geologije, Ljubljana 1995, str. 188. 
18 Keith LYE, Minerals and rocks, London 1979, str. 120. 
19 Prav tam, str. 56. 
20 GREGORAČ 1995, op. 17, str. 132. 
21 K. Lal GAURI, Jayanta K. BANDYOPADHYAY, Carbonate stone: chemical behavior, durability and 
conservation, New Jersey 1999, str. 25.  
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površino.22 Na nekaterih mestih obravnavanega kipa, ki jih neizprosni zunanji pogoji še niso 
povsem razjedli, je moč zaslediti sledi poliranja. Glede na te dokaze in na to, da je bilo 
poliranje kipov Kraljeva pogosta praksa, predvidevam, da je bil tudi kip Kokoši v začetku 
spoliran. Kararski marmor ima prav zaradi svoje beline in sijajnosti po poliranju poseben čar. 
Njegova barva zaradi svoje enotnosti ni vsiljiva in tako daje prednost motivu, ki ga je umetnik 
izklesal iz kamnitega bloka. Hkrati pa je prav ta belina tista, ki da izklesanemu prizoru 
nekoliko mističen pridih in gledalca opozarja, naj bo pozoren na umetnikovo stvaritev. Kralj 
je tako dosegel lep dialog med barvo kamnine in motivom, ki ga je iz nje izklesal.  
 
France Kralj je več svojih del izklesal iz belega kararskega marmorja, kip Kokoši ni edini 
(drugi primeri: Kopija po Donatellu, 1909; Ribe, 1935; Žrebiček, 1936; Pretepajoča, 1942; 
…).23 Odgovor na to gre iskati ne le v lepoti in dokaj lahki obdelavi te vrste marmorja, temveč 
je del odločitve za prav to vrsto marmorja verjetno tudi bolj praktične narave. Kraj Carrara v 
Italiji je relativno blizu in tudi lahko dostopen. Kamnolom je operativen, zaloge marmorja pa 
še precej velike. Tudi cenovno je precej dostopen, velikosti bloka, ki jih je mogoče naročiti, 
pa variirajo od manjših do večjih, tudi do velikosti Michelangelovega Davida.24  
                                                          
22 ROCKWELL 1988, op. 6, str. 48. 
23 Primeri so vzeti iz: Seznam reproduciranih del, v: France Kralj: Retrospektiva ob stoletnici rojstva (12. 
oktober – 3. december), Ljubljana, 1995. 
24 Day Allen WILLEY, The marble quarries of Carrara, Scientific american, dostopno na 
<https://www.scientificamerican.com/article/the-marble-quarries-of-carrara/> (12. 2. 2019).  
 
Slika 11 Detajl, raznobarvne žile. France Kralj, 
Kokoši, 1936/1937. 
 
Slika 12 Detajl, zrnatost površine. France Kralj, 
Kokoši, 1936/1937. 
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Ni natančno znano, katera orodja je Kralj uporabljal za klesanje in obdelavo kamna, nekaj 
podrobnosti pa lahko razberemo iz fotografij iz njegovega dnevnika25. Na fotografiji, ki 
prikazuje Kralja med klesanjem, je lepo razvidno, da uporablja standardna dleto in kladivo. Iz 
načina, kako drži omenjeni orodji, lahko tudi sklepamo o smeri klesanja, proti sredini kamna, 
ter o kotu, pod katerim dleto premika po površini obdelovanca, okoli 60 - 80˚. Skozi 
zgodovino se je uveljavila močna tradicija na področju klesarskih orodij in tudi tehnike 
klesanja, ki se zgolj v niansah razlikuje med različnimi državami in obdobji. Zato lahko 
sklepamo, da se je tudi France Kralj držal že znanih zakonitosti in postopkov na tem področju.  
 
 
Slika 13 Fotografija Franceta Kralja pri delu, 1950 (pridobljeno iz: France KRALJ, Spomini slovenskega 
umetnika, Ljubljana 1995, str. 77). 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                          
25 France KRALJ, Spomini slovenskega umetnika, Ljubljana 1995, str. 77. 
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4. Problematika izpostavljenosti kamnitega kipa zunanjim 
razmeram 
4.1. Uvod 
Kadar je kamniti kip razstavljen na prostem, prihaja do sprememb. Slednje so lahko zgolj 
estetske narave (sprememba videza, barve, nastanek patine, …), lahko pa so veliko resnejše, 
takšne, ki jih zaznamo kot staranje in propad umetnine (fizikalno preperevanje, kemično 
preperevanje, …). Vse spremembe so rezultat različnih dejavnikov.26 Na tem mestu 
predstavljam zgolj nekatere pomembnejše, in tiste, ki so pustili svoje sledi tudi na 
marmornem kipu Franceta Kralja Kokoši.  
4.2. Onesnaženi zrak in delovanje kislin 
V analiziranem vzorcu zraka v mestu opazimo poleg običajnih elementov (N, H, O, …) tudi 
nekatere druge raztopljene snovi. Najpogosteje so to različne kisline na osnovi žvepla in 
dušika, povečana količina ogljikovega dioksida (CO₂), ki pripomore k nastajanju ogljikovih 
kislin, in različni, zelo majhni prašni delci. Vsi ti produkti so rezultat razpada fosilnih goriv, 
olj, izpustov industrije in domačega ogrevanja. Vsi omenjeni onesnaževalci pripomorejo k 
nastanku zgoraj naštetih kritičnih elementov v velikih količinah.  
Žveplove in dušikove spojine v zraku, posebno žveplov dioksid (SO₂) in dušikov dioksid 
(NO₂), so zelo dobro topne v vodi. Ravno zaradi dobre topnosti in invazivnosti predstavljajo 
težavo. Možnih je več različic reakcij formiranja kislin in njihovega napadanja kalcijevega 
karbonata (glavno sestavino karbonatnih kamnin – tudi kararski marmor, iz katerega je kip 
Kokoši, je ena izmed njih). Na tem mestu pa predstavljam enega najpogostejših modelov.  
V vlažnih, meglenih pogojih molekule žveplovega dioksida (SO₂) in dušikovega dioksida 
(NO₂) reagirajo z vodnimi in kisikovimi molekulami v zraku in proizvedejo kisline 
(žveplova(VI) kislina (H₂SO₄) in dušikova(V) kislina (HNO₃)), te pa takoj zatem še v zraku 
razpadejo na vodikove katione in kislinske anione.  
Tvorba žveplove(VI) kisline: 𝑆𝑂₂ + 𝐻₂𝑂 +
1
2
𝑂₂ → 𝐻₂𝑆𝑂₄ 
Razpad žveplove(VI) kisline na vodikov kation in kislinski anion: 𝐻₂𝑆𝑂₄ → 𝐻+ + 𝐻𝑆𝑂₄− 
                                                          
26 David B. HONEYBOURNE, Weathering and decay of masonry, v: Conservation of building and decorative 
stone (ur. John Ashurst, Francis G. Dimes), Oxford, 1999, str. 156.  
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Reakcija nastanka vodikovega kationa in kislinskega aniona: 𝑁𝑂₂ + 𝐻₂𝑂 → 𝐻+ + 𝐻𝑁𝑂₃− 
Vodikovi ioni nato pronicajo skozi povrhnjico kamnitega kipa in prekinejo vezi kalcita v 
kamninski strukturi. Rezultat tega je na videz in na otip razjedena površina in rahljanje vezi 
med elementi v kamninski strukturi. Vezi med delci postajajo šibke, kar povzroča izgubo 
kohezijske moči kamnine.  
Kalcitni ion, ki nastane ob prekinitvi vezi v kamninski strukturi, nato potuje na površje in 
reagira s sulfidnimi in dušikovimi ioni, ki so v zraku in na površini kipa. Rezultat reakcije so 
delci mavca (𝐶𝑎𝑆𝑂₄ ∙ 2𝐻₂𝑂) in kalcijevega nitrata (𝐶𝑎(𝑁𝑂3)₂ ∙ 4𝐻2𝑂).  
Reakcija, pri kateri pride do razbitja molekule kalcita: 𝐶𝑎𝐶𝑂₃ + 2𝐻+ → 𝐶𝑎2+ + 𝐻₂𝑂 + 𝐶𝑂₂ 
Formiranje molekul mavca: 𝐶𝑎2+ + 𝐻𝑆𝑂₄− + 2𝐻₂𝑂 → 𝐻+ + 𝐶𝑎𝑆𝑂₄ ∙ 2𝐻₂𝑂 
Formiranje molekul kalcijevega nitrata: 𝐶𝑎2+ + 2𝐻𝑁𝑂₃ + 4𝐻₂𝑂 → 2𝐻+ + 𝐶𝑎(𝑁𝑂₃)₂ ∙ 4𝐻₂𝑂 
Reakcija se nadaljuje v neskončnost oz. do umanjkanja enega izmed členov. Sulfidi in nitrati 
so v neomejenih količinah, kalcita pa je na zalogi toliko, kolikor ga je v kamninski strukturi. 
Reakcija se v teoriji nadaljuje do popolnega razpada kamnine. Kaj se zgodi po tem, je odvisno 
od količine padavin. Če je padavin veliko, te lahko sproti odnašajo novonastale mavčne 
produkte in nečistoče, ki se izločajo iz zraka. To je pozitivno, ker padavine tako preprečijo 
formiranje npr. mavčne obloge na kipu. V primeru, da je padavin malo, se mavčni elementi 
sprimejo s površino in na njej formirajo trdno oblogo. Skupaj s sulfidi in nitrati se iz zraka 
izločijo tudi različno veliki prašni delci, ki črno ali rjavo obarvajo novonastalo oblogo. Kip 
zato z leti postaja vedno bolj črn, površina kamna pa je vedno bolj razjedena.  
Tudi druge kisline (različne organske, ogljikove, …) delujejo po podobnem modelu, niso pa 
tako invazivne oz. se s kalcitom nerade povezujejo.27 
 
Slika 14 Detajl, primer razjedenosti površine in nastanek temne obloge. France Kralj, Kokoši, 1936/1937. 
 
                                                          
27 GAURI 1999, op. 21, str. 101–104 in HONEYBOURNE 1999, op. 26, str. 154.    
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4.3. Nestalnost temperatur 
Tudi temperatura ali natančneje temperaturne razlike so težava. Na ta naravni fenomen lahko 
gledamo z več časovnih period. Temperatura zraka se spreminja skozi dan in noč, po mesecih, 
temperature so različne tudi med deli leta in med več leti. Temperaturne razlike povzročajo 
širjenje in krčenje materiala. Ob višjih temperaturah se material širi, ob nižjih krči. Pri kamnu 
se to zdi nekoliko zanemarljivo in neopazno. Vrednosti raztezanja materiala so zelo majhne.  
 
Tabela 1 Podatki o raztezanju kamnin pri temperaturni razliki 10 stopinj28 
Material  Raztezanje kamnine pri ΔT 
= 10⁰  
Porozni apnenci 0,028 
Marmor in gostejši apnenci 0,038 
Granit in magmatske 
kamnine  
0,10 
Skrilavec 0,11 
Peščenjak 0,11 
Beton  0,11 
 
Pa vendar je kamen kot toga, trdna enota temperaturnih razlik manj vajen kot kateri izmed 
mehkejših materialov. Širjenje in krčenje tako povzroča več težav, spremembe pa so zato 
vidnejše in bolj nepovratne. D. W. Kessler je izvedel poskus s kosom kararskega marmorja. 
Segrel ga je na 300⁰C, nato pa ga hitro spet ohladil. To je večkrat ponovil. Preizkusni kos 
kamnine je tekom poskusa izgubil vso svojo moč in trdnost in se pod pritiskom preprosto 
zdrobil. Da bi razumeli ta proces, se spustimo na kristalni nivo. Pri visokih temperaturah, tudi 
do 300 in več ⁰C, vsak mineral v kristalni strukturi dobi visoko energijo, vezi med delci 
postajajo šibkejše, nekatere pa se celo prekinejo. Vsak delec postane samostojna enota. Tudi 
kamnine z zelo homogeno mineralno strukturo se bodo začele obnašati kot konglomerati iz 
različnih mineralov. Nekateri delci prejmejo celo toliko energije, da spremenijo svoj položaj v 
kristalni strukturi. Že tako oslabljene medmolekulske vezi postanejo še šibkejše. Ob 
nenadnem hlajenju kamnine se delci hitro spet nekoliko skrčijo, a zavzamejo nov položaj. 
                                                          
28 HONEYBOURNE 1999, op. 26, str. 154. 
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Kristalna struktura se je nepovratno spremenila. Prav prestrukturiranje delcev prispeva k večji 
krhkosti kamnine. 
V naravi se temperaturne spremembe seveda ne dogajajo tako hitro in niso tako drastične, 
vseeno pa dolgoročno kamnini povzročijo enake spremembe. Kamnina se zaradi nihanja 
temperatur širi in krči, ob dolgotrajnem raztezanju pa postaja kamnina krhkejša in manj 
sposobna prenašati veliko težo. Pri kamnini, ki je že v osnovi nekoliko krhkejša, ta proces 
lahko privede celo do njenega razpada. 29 
 
 
Slika 15 Detajl, razpoka v kamnu. France Kralj, Kokoši, 1936/1937. 
 
4.4.  Vpliv različnih padavin: menjavanje vlažnega in suhega zraka 
Padavine so za kamniti umetniški izdelek dvorezen meč. Na eni strani je velika količina 
padavin zaželena, saj močan dež spira površino in sproti odstranjuje nečistoče in delce mavca 
ter drugih spojin, ki so rezultat delovanja kislin v zraku. Površina je tako redno čiščena, 
nečistoče pa se nimajo časa in moči trajneje sprijeti s površino.  
Padavine so težava za močno porozne kamnine ter za tiste, ki se jim je poroznost drastično 
povečala zaradi delovanja kislin. Običajno se voda nabira v porah in tam tudi ostane. V 
kombinaciji s temperaturnimi spremembami je vpliv vode za kamnino lahko usoden. Voda, ki 
se je nabrala v porah, ob znižanju temperature pod 0⁰C zmrzne. Led ima nekoliko večjo 
prostornino in dovoljšno moč, da se upre v stene pore in jo razširi. Zaradi tenzij in močnega 
pritiska lahko poro raznese. Na njenem mestu se pojavi luknja. Postopek se v večjih luknjah 
še lažje ponovi. Tako se začne proces pokanja kamnine, kar privede do povečane krhkosti in 
                                                          
29 Prav tam, str. 164. 
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izgube moči kamna, enako kot pri temperaturnih razlikah. V ekstremnih primerih lahko pride 
celo tako daleč, da voda dostopa do por ali manjših lukenj v notranjosti kamnine, kar 
povzroči, da kamen v notranjosti poči in ga lahko celo raznese.  
Veliko vlogo imata tudi megla in povečana zračna vlažnost. V obeh primerih gre za veliko 
število vodnih molekul v zraku. Z vodo nasičeni zrak je lahko nekoliko toplejši ali hladnejši 
od površine kamnitega kipa. Zaradi razlike v temperaturah pride na površini kamna do 
izločanja presežka vodnih molekul iz zraka. Skupaj z molekulami vode (H₂O) se iz zraka 
izločijo še različni prašni delci in druge nečistoče. Naselijo se na kamniti površini in se z njo 
sprimejo. Umetniško delo zato postaja sčasoma vedno bolj sive ali črne barve.30  
 
 
Slika 16 Detajl, primer obloge nečistoč. France 
Kralj, Kokoši, 1936/1937. 
 
Slika 17 Detajl, očiščena (levo) in neočiščena 
površina (desno). France Kralj, Kokoši, 1936/1937. 
 
 
4.5. Vpliv organizmov 
Nekatere alge, glive, bakterije, lišaji, višje rastline ter različne živali lahko s svojo naselitvijo 
in delovanjem škodujejo kamnu in kamnitemu umetniškemu delu. V nekaterih primerih je 
njihovo delovanje in škoda, ki jo povzročajo, že dodobra raziskana, nekateri organizmi, 
denimo bakterije idr., pa še vedno predstavljajo uganko. Proces, po katerem organizmi 
škodujejo kamnini, se razlikuje glede na vrsto organizmov, vsi pa delujejo na mikro nivoju. 
To pomeni, da njihovo delovanje ni vidno takoj, temveč šele, ko je škoda že več ali manj 
narejena.  
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Vsi živi organizmi za svojo naselitev izbirajo organske materiale ali žive organizme, če pa teh 
ni na voljo, se zadovoljijo tudi z anorganskimi. Vseeno pa morajo biti izpolnjeni nekateri 
pogoji. Na anorganskih materialih in še posebej na kamnu se organizmi naselijo, če je ta 
večinoma moker ali vlažen in če je v bližini lahko dostopen vir organskih snovi kot hranilo. 
Ta je potreben, v kolikor organizem ne vsebuje klorofila za izvedbo fotosinteze in pridelavo 
sladkorja. Kamnina jim služi kot vir vode, ki jo nujno potrebujejo za biokemijske življenjske 
reakcije ter kot prostor naselitve kolonije. Ker je v naših krajih vreme večino leta dokaj 
spremenljivo, favna pa je povsod več kot pestra in bujna, primernih pogojev za naselitev in 
vzdrževanje kolonije organizmov na anorganskih materialih ni težko zagotoviti.31  
4.5.1. Alge 
Na kamnu navadno najdemo zelene alge. Naselijo se na kamninah na krajih, kjer pogosto 
obilno dežuje, saj za svoje delovanje potrebujejo konstanten in velik vir vode. Za razliko od 
ostalih organizmov alge kazijo predvsem estetski videz umetnine. Ni še namreč dokazano, da 
bi imele kakšen velik vpliv na razpad ali preobrazbo kamninske strukture.32  
 
 
Slika 18 Primer alg na kamnitem kipu (pridobljeno s <https://hiveminer.com/Tags/algae%2Cstatue> [6. 3. 
2019]). 
 
 
                                                          
31 GAURI 1999, op. 21, str. 158. 
32 HONEYBOURNE 1999, op. 26, str. 168. 
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4.5.2. Glive 
Glive navadno ne vsebujejo klorofila, zato za svoje delovanje potrebujejo tudi vir organskih 
snovi. Večinoma se hranijo z mrtvimi celicami ali odpadnimi produkti alg ali drugih 
avtotrofnih organizmov. Ne branijo se niti živalskih produktov. Ko se naselijo na kamnini, se 
zelo hitro razširijo po celotni vlažni površini. S pomočjo vode in produktov, ki nastanejo z 
razgradnjo organskih hranilnih elementov, proizvedejo organske kisline. Te lahko nastajajo v 
velikih količinah, če je kolonija gliv razmeroma velika. Različne kisline (npr. citronska, 
oksalna, …) reagirajo in raztopijo kalcijev karbonat (CaCO₃), kar povzroči razjedanje 
povrhnjice kamna.33  
4.5.3. Bakterije 
Za razliko od ostalih organizmov so bakterije tako majhne, da jih s prostim očesom ne 
zaznamo. Težava nastane, ko sploh ne vemo, da so prisotne, kar je lahko za kamnino še bolj 
smrtonosno. Za razliko od ostalih organizmov delovanje bakterij prav zaradi njihove 
majhnosti še ni dodobra raziskano. Vemo pa, da se bistveno razlikuje od delovanja alg ali 
gliv. Bakterije napadejo kamnino direktno, delujejo bolj kemijsko kot mehansko. Kamnina 
jim ne predstavlja vira vode ali kraja naselitve, temveč vir hrane. Delovanje bakterij se 
razlikuje glede na njihovo vrsto. Nekatere napadejo kalcijev karbonat (CaCO₃) in ga 
razgradijo, kar pomeni, da so karbonatno kamnino sposobne dobesedno pojesti. Spet druge 
imajo sposobnost pretvorbe žveplovega dioksida (SO₂), ki se izloča iz zraka, v žveplovo(VI) 
kislino (H₂SO₄). Ta takoj napade povrhnjico kamnine in povzroči njeno razjedanje. 
Strokovnjaki se strinjajo, da je napad bakterij redek in je propadanja kamnin zaradi 
bakterijskega napada izredno malo in ni tako kritično, kot je delovanje drugih okoljskih 
faktorjev.34  
4.5.4. Lišaji 
Lišaji so simbiotska združba glive in alge. V tej povezavi gliva išče in zbira vodo ter soli, alga 
pa v svojih celicah s pomočjo fotosinteze proizvaja organsko hrano. Produkte si nato 
razdelita. Ko se alga in gliva povežeta v lišaj, se njuna vloga v propadu kamnine precej 
poveča. Lišaji na kamnino delujejo mehansko in kemijsko in slednje je najbolj zaskrbljujoče. 
Pri dihanju rastline se izloča ogljikov dioksid (CO₂), ki se nato raztopi v presežku vode na 
kamnini. Tako se formulira ogljikova kislina, ki začne razjedati povrhnjico kamnine. Del 
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34 GAURI 1999, op. 21, str. 159–162. 
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lišaja, ki ga gradi gliva, ob ugodnih pogojih (na voljo je presežek vode) proizvaja oksalno 
kislino. Ta prav tako povzroča razjedanje kamine in rahljanje vezi med minerali. Ne gre 
zanemariti niti mehanskega delovanja lišajev. Ti se z majhnimi izrastki (steljkami) pritrdijo na 
kamnino. Ko lišaj raste ali pa odmre, steljke umirajo in se odtegujejo od površine. Stik med 
steljko in kamnino je izredno močan, kar povzroči, da steljka, ko se odtegne od površine 
kamnine, lahko odtrga del kamninske povrhnjice, kar načne površino kamnine.35  
 
Slika 19 Primer lišajev na kamnitem kipu (pridobljeno s 
<https://ednoveanfarm.blogspot.com/2012/03/march.html > [6. 3. 2019]). 
 
4.5.5. Ptice in druge živali 
Ptice delujejo mehansko in kemijsko. Pogosto spregledamo prvega izmed dveh načinov. Na 
mehkejših kamninah je velikokrat mogoče opaziti praske, odrgnine in manjše luknje, ki jih 
ptice povzročijo s krempeljci in kljuni. Te so rezultat gradnje gnezd, iskanja naselitve in 
hrane. Veliko bolj zaskrbljujoč pa je njihov vpliv na kemijsko razgradnjo kamnine. Propad 
načnejo ali pospešijo ptičji iztrebki in materiali, iz katerih gradijo gnezda. Kombinacija obojih 
hitro formira kompost, ki pri ugodni temperaturi in vlažnosti postane gojišče bakterij. Te nato 
iz organskih materialov pospešeno začnejo proizvajati različne kisline, ki direktno napadejo 
kamnino.36  
                                                          
35 Giulia CANEVA in Ornella SALVADORI, Biodeterioration of stone, v: The deterioration and conservation 
of stone: Notes from the International Venetian courses on stone restoration (ur. Lorenzo Lazzarini, Richard 
Pieper), Venice, 1988, str. 197–199. 
36 CANEVA 1988, op. 35. str. 200. 
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Slika 20 Primer ptice in ptičjih fekalij na kamnitem kipu (pridobljeno s 
<https://www.videoblocks.com/video/4k-seagull-relax-statue-bird-urban-sculpture-small-animal-
avianbehavior-nature-vdoh2fa2xilqt7c9p > [6. 3. 2019]). 
 
4.5.6. Sklep 
Dejavnikov, ki vplivajo na spremembe in propad umetniškega dela v kamnu, je veliko, 
njihovo delovanje pa je kompleksno. Ne smemo pozabiti, da dejavniki delujejo skupaj. V 
realnosti skoraj nikoli ni za propad kamnine odgovoren zgolj eden izmed njih. Delo 
konservatorja-restavratorja, ki želi določiti, kaj je vplivalo na propad, je torej vse prej kot 
lahko. Zelo pomembno je torej, da poznamo dejavnike, ki vplivajo na propad kamnine, da 
vemo, kakšen je mehanizem njihovega delovanja in da ne pozabimo, da je stanje 
obravnavanega umetniškega dela rezultat vpliva več dejavnikov. Zato je zelo pomembno 
poznati vsakega posebej, saj je tako laže določiti, kateri izmed njih so pustili svoj pečat na 
kamnitem kipu.37  
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5. Problematika izpostavljenosti kipa Kokoši atmosferskim 
vplivom (pregled stanja umetnine) 
 
Kip Kokoši so lastniki leta 2007 umaknili z družinskega groba. Vzrok je bilo pospešeno 
propadanje kamna zaradi zunanjih razmer ter velika količina nečistoč, ki so se nabrale na 
površini. Po podrobnem pregledu umetnine ugotavljam, da je bila to modra odločitev, saj je 
bilo kip resnično potrebno vzeti v konservatorsko-restavratorsko obravnavo.  
Zob časa, predvsem pa neizprosne vremenske razmere so načele površino kipa. Različni grobi 
in fini detajli na nekaterih mestih niso več dobro vidni in prepoznavni. Površina je nazobčana 
in hrapava, daje celo vtis razjedenosti. Verjetna razlaga tega fenomena je kisel dež 
(podrobnejša razlaga je v četrtem poglavju: Problematika izpostavljenosti …, 4.2. Onesnaženi 
zrak in delovanje kislin), ki je močno načel tudi nagrobni kamen. Na nekaterih mestih, 
predvsem pod perutmi piščancev, je še mogoče opaziti dele, kjer je površina spolirana. Iz tega 
sklepam, da je bil celoten kip poliran, kisline, nastale v atmosferi, pa so tekom let načele 
povrhnjico.  
Ko sem kip podrobneje pregledala, sem opazila odrgnine (glej grafično dokumentacijo 1Č, 
2Č, 3Č). Te so prisotne na izbočenih delih kipa (oči, krempeljci,…), predvsem pa na levi 
strani, tudi na telesu piščancev. Odrgnine so različno velike, od 1 do 5 cm. Najdaljše so na 
telesih piščancev na levi strani, tudi do 5 ali 6 cm, a so na srečo plitve in široke le od 1 do 3 
cm. Najverjetneje so nastale pri neprevidnem transportu kipa in pri prestavljanju slednjega na 
različne lokacije. Ko so kip umaknili z groba, so ga prenašali na različna mesta, kjer je čakal 
na konservatorsko-restavratorsko obravnavo. Odrgnine so odprto mesto, ki dovoljuje vstop 
različnih onesnaževalcev in kislin v zraku direktno v kamnino. Pri konservatorsko-
restavratorski obravnavi jim bo potrebno posvetiti nekaj več pozornosti.  
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Na kipu sem našla tudi nekatere razpoke (glej grafično dokumentacijo 2D, 3D). Naštela sem 
jih dvajset. Razporejene so po celotni površini kipa, vse pa so obrnjene v isto smer. Iz tega 
sklepam, da so nastale na mestih rasti kamna, kjer so granule kalcita med seboj šibkeje 
povezane (podobno kot letnice pri lesu). Razpoke so različnih velikosti. Dolge so od 1 do 9 
cm, v širino pa merijo od 1 do 5 milimetrov. So zaprtega tipa, kar pomeni, da nam ne odpirajo 
pogleda v notranjost kamnine, in zato niso kritične. So pa prisotne in je zato potrebno biti 
nanje prav posebej pozoren. Ker bo kip razstavljen v interierju, z njimi ne bo večjih težav, ker 
kislin, ki bi lahko nadaljevale z razjedanjem kamnine in poglabljanjem razpoke, ne bo, drugi 
onesnaževalci pa bodo prisotni v precej manjših količinah. 
 
Grafična dokumentacija 1 Detajl, stranski pogled 1. France Kralj, Kokoši, 1937. 
 
Grafična dokumentacija 2 Detajl, Stranski pogled 2. France Kralj, Kokoši, 1937. 
A) Madeži rje 
B) Vidnejši pasovi nečistoč 
C) Sivo-črna obloga 
Č) Odrgnine 
 
A) Madeži rje 
B) Vidnejši pasovi nečistoč 
C) Sivo-črna obloga 
Č) Odrgnine 
D) Razpoke 
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Glavni estetski problem pa predstavljajo nečistoče (glej grafično dokumentacijo 1B, 2B, 3B). 
Zaradi velikega števila nečistoč na kipu ni več mogoče razbrati finih podrobnosti. Prav tako 
so močno spremenile barvo kamna – če je bil na začetku bele barve, je bil ob začetku 
konservatorsko-restavratorske obravnave rjavo-siv s temnimi madeži. Nečistoče so prisotne 
po celotni površini, največ pa jih lahko najdemo v vdolbinah in jamicah kipa. Na spodnjem 
delu do pr. 5 - 7 cm v višino se nahaja temnejši pas nečistoč (glej grafično dokumentacijo 1C, 
2C, 3C). Na vrsto nečistoč lahko sklepamo glede na okolje, v katerem je kip bival, preden so 
ga umaknili v notranjost. Kip je bil na grobu – v zunanjem, urbanem okolju. Nanj so se v 
desetletjih naselili prah, zemlja in nečistoče iz onesnaženega zraka, ki so se izločili skupaj z 
dežjem. Pomemben podatek je tudi, da je bil kip razstavljen pod iglavcem, ki je nanj stresalo 
odpadle iglice in druge organske snovi. Ne gre izključiti tudi možnosti onesnaženja kipa s 
ptičjimi fekalijami in odpadnimi snovmi drugih živali iz okolice. Velik vir nečistoč je bil tudi 
dim od sveč, ki so jih prižigali na grobu. Na nekaj mestih je mogoče opaziti tudi majhne rjave 
madeže, ki spominjajo na rjo (glej grafično dokumentacijo 1A, 2A, 3A). Mogoča in precej 
verjetna razlaga zanje je skladiščenje kipa skupaj s kovinskimi predmeti, ki so ob stiku s 
kipom na njem pustili sledi. Nečistoče same po sebi niso kritične za propad kiparskega dela, 
so pa zelo moteče pri estetskem videzu. 
 
 
Grafična dokumentacija 3 Detajl, Stranski pogled 3. France Kralj, Kokoši, 1937. 
A) Madeži rje 
B) Vidnejši pasovi nečistoč 
C) Sivo-črna obloga 
Č) Odrgnine 
D) Razpoke 
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6. Konservatorsko-restavratorski program del 
Po pregledu stanja kipa Kokoši sem naredila konservatorsko-restavratorski program, v 
katerem sem predvidevala postopke, ki bi jih bilo potrebno izvesti glede na stanje umetnine. 
Na kipu sem izvedla različne postopke do vključno odstranjevanja površinskih nečistoč. 
Izsledke in rezultate dela podrobneje opisujem v osmem poglavju: Izvedena konservatorsko-
restavratorska dela na kipu Kokoši Kitanje in retuširanje odrgnjenih delov in razpok sta 
postopka, ki bosta izvedena kasneje, v dogovoru z lastniki. 
 
Seznam izvedenih konservatorsko – restavratorskih postopkov: 
1. Pregled in popis stanja umetnine 
2. Fotografiranje pred in med postopki 
3. Grafična dokumentacija 
4. Mehanski in kemični poskusi odstranjevanja nečistoč 
5. Odstranjevanje površinskih nečistoč 
5.1. Odstranjevanje nesprijetih nečistoč 
5.2. Odstranjevanje močneje sprijetih nečistoč 
5.3. Odstranjevanje obloge na spodnji strani kipa 
5.4. Odstranjevanje kovinskih madežev 
 
Seznam v nadaljevanju načrtovanih postopkov:  
6. Kitanje odrgnjenih delov in razpok 
7. Retuša zakitanih delov 
8. Odstranjevanje trna na spodnji strani kipa 
9. Končno fotografiranje 
10. Finalna dokumentacija in popis opravljenih del 
11. Transport in postavitev na izbrano lokacijo 
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7. Metode čiščenja kamnitega kipa in kriteriji izbire 
7.1. Uvod 
Čiščenje ali odstranjevanje površinskih nečistoč je navadno eden prvih postopkov, ki se jih na 
umetniškem delu izvede, če je umetnina v dobrem stanju in ni potrebno predhodno utrjevanje. 
Pri postopku čiščenja s površine odstranimo tuje snovi, ki niso del objekta (saje, maščobe, 
prašne delce, madeže, …), a so se nekoliko sprijele s površino, in produkte, ki so del 
kemijskih reakcij med objektom in kemikalijami iz okolja (npr. kalcijev sulfat na površini 
apnenca, …).38 Pri tem je potrebno paziti, da s površine kamnine ne odstranimo patine, ki 
priča o starosti kamnitega izdelka. 
Metod čiščenja je več, delimo pa jih glede na mehanizem delovanja. Postopke čiščenja delimo 
na mehanske in kemične. V veliki večini primerov uporabimo kombinacijo več postopkov 
čiščenja, da dosežemo željeni učinek.  
7.2. Mehanske metode čiščenja 
Mehanski postopki odstranjevanja površinskih nečistoč delujejo na principu abrazije površine 
kamna, s čimer se z nje odluščijo nečistoče.39 Pri mehanskem čiščenju nečistoče 
odstranjujemo z različnimi orodji, uporabljamo lahko vodo in nekatera abrazivna sredstva in 
aparate. Prednost mehanskih postopkov je, da so za umetnino in za konservatorja-restavratorja 
minimalno nevarni in invazivni. Tudi z mehanskimi postopki je mogoče umetnino prečistiti in 
poškodovati, zato moramo vse postopke izvesti zelo pozorno in pazljivo. Preden pa umetnino 
začnemo čistiti po kateri izmed teh metod, se moramo prepričati, kako občutljiva je njena 
površina oz. kako mehka je kamnina, iz katere je umetniško delo narejeno. Pri prenekaterem 
mehanskem postopku gre za uporabo pritiska, ki lahko poškoduje mehkejše kamnine. Zato je 
treba paziti, koliko pritiska uporabimo oz. ali je to sploh primerno.  
7.2.1.  Sesanje in ščetkanje 
Sesanje in ščetkanje sta ena najmanj invazivnih med postopki čiščenja. S sesalnikom in čopiči 
ali nežnimi ščetkami prekrtačimo in presesamo celotno površino kipa. Tako odstranimo 
nečistoče, ki se s površino še niso močneje sprijele (prah, morebitne organske produkte, 
                                                          
38 John ASHURST, Cleaning masonry buildings, v: Conservation of building and decorative stone (ur. John 
Ashurst, Francis G. Dimes), Oxford, 1999, str. 125. 
39 Christopher ANDREW, Sotne cleaning: A guide for practitioners, Edinburgh 1994, str. 45.  
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pajkove mreže, …). Sesanje in ščetkanje sta navadno prva v kombinaciji postopkov, saj 
odstranita nesprijete nečistoče in tako pripravita površino na nadaljnjo obdelavo.   
7.2.2. Čiščenje z vodo 
Čiščenje z vodo je dokaj neinvaziven tretma. Uporaba vode za čiščenje je standardni postopek 
in je priporočljiv za odstranjevanje nečistoč, ki so na površino vezane šibkeje in so topne. 
Čiščenje kamnitega kipa izvedemo tako, da na izbrano mesto nanesemo manjšo količino 
vode, površino pa nato oščetkamo s krožnimi gibi. Kombinacija vode in pritiska ščetke 
navadno odstrani šibkeje vezane nečistoče in morebitne organske tvorbe (alge, lišaji, …). 
Nanos vode poskrbi tudi za mehčanje trdovratnejših delcev na površini. Pogosto uporabljamo 
obkladke iz kosmov celuloznih vlaken (npr. Tehnocel 500 in 100040), ki jih namočimo v vodo 
in nanesemo na površino. Vodo tako zadržimo na željenem mestu in povzročimo rahljanje 
vezi med kamnino in nečistočami. Pri čiščenju z vodo je potrebno paziti, da vode na kamnino 
ne nanašamo v velikih količinah, saj ji to prej škoduje kot koristi. Zgodi se namreč, da se voda 
nabere v porah in kamnino nasiči, kar lahko privede do formiranja soli, kasnejše propadanje 
kamnine zaradi zmrzali, …41  
 
 
Slika 21 Detajl, čiščenje z vodo in morsko spužvo. France Kralj, Kokoši, 1936/1937. 
 
                                                          
40 Podatki o produktu so v opombi št. 61. 
41 ANDREW 1994, op. 39, str. 45 in ASHURST 1999, op. 38, str. 128–129 in Sabina KRAMAR in Irena 
POREKAR KACAFURA, Naravni kamen 3.3, Skupnost muzejev Slovenije, str. 4, dostopno na 
<http://www.sms-muzeji.si/udatoteke/publikacija/netpdf/3-3.pdf> (12. 11. 2018). 
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7.2.3. Čiščenje z vodo pod pritiskom 
Čiščenje z vodo pod pritiskom je nekoliko bolj invazivno kot navadno čiščenje, zato 
omenjeno metodo uporabljamo za čiščenje kamnin, ki so dovolj trdne, da pritisk lahko 
prenesejo. Omenjena metoda se je izkazala za izredno učinkovito pri odstranjevanju 
organskih elementov (delov alg, gliv, lišajev, …) in trdneje sprijetih nečistoč. Če se odločimo 
za čiščenje z vodo pod pritiskom, je prej potrebno dobro pretehtati nekaj postavk. Večina 
aparatov za čiščenje z vodo pod pritiskom dovoljuje možnost izbire višine tlaka. Pritiski 
variirajo od nižjih (1,380 kPa) do višjih (13,800 kPa) vrednosti. Z višanjem pritiska se 
povečuje moč kavitacije, ki odnaša nečistoče. Izbira višine pritiska je odvisna od stanja 
kamnine (trdote kamnine, poškodovanosti povrhnjice, velikosti poškodb, …). Naslednja 
pomembna postavka je tudi volumen vode, ki ga aparat na minuto izbrizga skozi šobo. 
Spekter je med 4,5 l/min za delikatno čiščenje in 36 l/min za čiščenje večjih, ne detajliranih 
površin. Pomembna je tudi temperatura vode. Večji učinek ima nekoliko toplejša voda, zato je 
priporočljivo čistiti s toplo ali vročo vodo. K učinkovitosti čiščenja z vodo pod pritiskom 
pripomore tudi oblikovanost izstopne šobe in njena oddaljenost od objekta. Šobe so lahko 
rezane pod kotom in so različno velike. Z oblikovanostjo glave šobe in oddaljenostjo slednje 
od objekta lahko reguliramo velikost pritiska in tako nadziramo abrazijo povrhnjice kamnine. 
V kolikor so pritiski preveliki, lahko voda odnese tudi slabo sprijeto povrhnjico.42  
 
 
Slika 22 Primer čiščenja kamnitega kipa z vodo pod pritiskom (pridobljeno s < 
https://www.youtube.com/watch?v=z9XRM8TZsho > [6. 3. 2019]). 
 
                                                          
42 ANDREW 1994, op. 39, str. 46. 
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7.2.4. Peskanje 
Izraz peskanje pokriva kar nekaj različnih tehnik, večino metod pa lahko razdelimo v eno od 
dveh kategorij – suho in mokro peskanje.  
Suho peskanje: Suho peskanje poteka tako, da aparat - s pomočjo stisnjenega zraka - 
abrazivni material izpiha skozi šobo proti površini. Ob srečanju z abrazivom se nečistoče, ki 
so se sprijele s površino, odbrusijo od obdelovanca. Z metodo suhega peskanja z umetnine 
lahko odstranimo močneje sprijete, trdovratnejše nečistoče. Na voljo imamo več abrazivnih 
sredstev, s katerimi lahko izvedemo suho peskanje. Danes so v uporabi organski (koruzne 
lupine, jajčne in orehove luščine, …) in anorganski materiali (steklene kroglice, aluminijev 
oksid, …). Poleg vrste abrazivnih sredstev pa moramo izbrati tudi velikost izbranih delcev. 
Zelo fine delce navadno uporabljamo za čiščenje močno detajliranih mest in krhkejših 
površin. Večji abrazivi pa se uporabljajo pri obravnavi večjih, dobro ohranjenih umetnin. Ko 
izberemo primerno abrazivno sredstvo ter njegovo velikost, se moramo odločiti tudi o višini 
tlaka, pod katerim bomo abrazivno sredstvo stisnili skozi izstopno šobo. Pritisk je lahko zelo 
majhen, npr. 50 kPa, lahko pa ga povečamo tudi na 700 kPa. Poškodbe površine se lahko 
zgodijo pri vseh vrednostih, na konservatorju-restavratorju pa je, da izbere pravo vrednost in 
prepreči morebitno škodo. K odločitvi mu bodo pomagale informacije o trdoti kamnine, 
ohranjenosti oz. poškodovanosti površine, idr.43  
Mokro peskanje: Metoda mokrega peskanja je podobna, le da v tem primeru abrazivno 
sredstvo skozi šobo izpihamo s pomočjo mešanice stisnjenega zraka in vode. Tako nastala 
brozga, mešanica vode, zraka in abraziva, se nato sreča s površino umetnine in odstranjuje 
vezane nečistoče. Količina vode, ki jo pri metodi uporabljamo, je zelo majhna, njena vsebnost 
pa pripomore k zmanjšanju količine prahu, ki jo peskanje proizvede. Mokro peskanje je 
izredno učinkovito pri odstranjevanju močno kemijsko vezanih nečistoč.44 
                                                          
43 Prav tam, str. 48–49.  
44 Prav tam, str. 57. 
 
Slika 23 Primer čiščenja marmornatega stebra s suhim peskanjem (pridobljeno s 
<http://www.smsmuzeji.si/udatoteke/publikacija/netpdf/3-3.pdf> [12. 11. 2018]). 
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7.2.5. Čiščenje z laserjem 
Uporaba laserja za čiščenje kamna je že dokaj uveljavljena metoda čiščenja. »Gre za 
postopek, pri katerem uporabljamo laserske žarke določene frekvence, ki reagirajo s temno 
površino oblog, v njej ustvarjajo resonanco in jih pretvarjajo v prah in vodno paro.«45  Metoda 
je primerna za odstranjevanje črnih oblog, bioloških fragmentov (lišaji, alge, mahovi, …), 
grafitov idr. Uporaba laserja ima pred drugimi metodami kar nekaj prednosti. Da bi površino 
očistili, med umetniškim delom in laserskim aparatom ni potrebno vzpostaviti fizičnega 
kontakta. Ta lastnost pripomore k lažjemu čiščenju težje dostopnih, bolj delikatnih površin. 
Za čiščenje z laserjem ne potrebujemo nobenega topila ali vode, kar je prednost, saj se tako 
izognemo prehajanju ali celo eflorescenci nevarnih soli. Prednosti omenjene metode sta tudi 
natančna kontrola in selektivnost. To pomeni, da z laserjem lahko zelo natančno in sproti 
nadzorujemo potek čiščenja, za razliko od ostalih metod, kjer rezultate vidimo z zamudo. 
Primer je čiščenje z oblogami, kjer rezultate čiščenja vidimo šele, ko obloge odstranimo. 
Pomembna lastnost je tudi selektivnost. Laser deluje le na temnejših, črnih površinah. Ko 
pride v stik s svetlejšo, že očiščeno, neha delovati. Tako že aparat sam prepreči poškodovanje 
povrhnjice umetnine. Metoda čiščenja z laserjem pa je precej zamudna. V eni uri lahko 
očistimo od 0,1 do 1 m² površine.46 Metodo ravno zaradi zamudnosti uporabljamo za čiščenje 
manjših objektov ali manjših arhitekturnih detajlov.47  
 
                                                          
45 KRAMAR, op. 41, str. 7. 
46 Prav tam, str. 8. 
47 Eric DOEHNE in Clifford A. PRICE, Stone conservation: an overview of current research, Los Angeles 2010, 
str. 31–32. 
 
Slika 24 Primer čiščenja kamnitega kipa z laserjem (pridobljeno s < 
http://www.atelierpummer.com/en/technologies/laserreinigung/cleaning-natural-stone-surfaces-ndyag-laser-
technology/ > [6. 3. 2019]). 
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7.3. Kemijske metode čiščenja 
Pri kemičnem čiščenju uporabljamo raztopine, ki so s kemijsko reakcijo med čistilnim 
reagentom, nečistočo in površino umetnine sposobne razdreti sekundarne vezi med kamnino 
in nanjo vezanimi nečistočami. Kemijska reakcija med omenjenimi reaktanti poteka do 
razbitja vezi in odstranitve nečistoč s površine umetniškega dela. Na trgu je na voljo veliko 
različnih kemijskih čistilnih sredstev, lahko pa jih glede na njihove kemijske in fizikalne 
lastnosti razporedimo v nekaj kategorij. V širši uporabi so kisline, baze, ionski izmenjevalci in 
površinsko aktivne snovi. Pri uporabi katerega koli kemičnega čistilnega sredstva moramo biti 
izredno previdni, saj je skoraj nemogoče zares nadzorovati, kako globoko v umetnino bo 
izbrano sredstvo prodrlo. Prav zaradi omenjene lastnosti se za uporabo kemikalij odločimo le 
v primeru, da so ostale, manj invazivne metode (različne mehanske) neuspešne.48  
7.3.1. Uporaba kislin 
Kisline so snovi, ki pri raztapljanju v vodi oddajo vodikov ion (𝐻+) vodni molekuli (𝐻2𝑂). 
Produkta v protolitski reakciji med vodo (𝐻2𝑂) in kislino (𝐴) sta oksonijev ion (𝐻3𝑂
+), 
značilen pokazatelj kisline, in kislinski anion (𝐴−). Reakcija je ravnotežna.  
𝐴 + 𝐻2𝑂 ↔ 𝐻3𝑂
+ + 𝐴− 
Za čiščenje kamnitih izdelkov uporabljamo močno razredčene kisline, kjer je koncentracija 
𝐻3𝑂
+ionov zelo majhna.49 Koncentracije kislin v raztopini variirajo glede na moč kisline, 
navadno pa so njihove vrednosti med 1 % in 10 %. Procentnost raztopine prilagodimo 
vsakemu obravnavanemu predmetu posebej. Najpogosteje uporabljene kisline so 
fluorovodikova (HF), klorovodikova (HCl), fosforjeva(V) kislina (𝐻3𝑃𝑂4) in amonijev 
bifluorid (𝑁𝐻4𝐻𝐹2). Čiščenje kamnite umetnine s kislino poteka po korakih. Kamnito 
umetnino najprej omočimo. S tem postopkom zmanjšamo absorpcijo kemikalije v pore 
kamnine50. Nato nanesemo kislinsko kemično sredstvo, navadno v obliki obkladka – s 
sredstvom omočimo npr. celulozna vlakna in jih nato nanesemo na površino - in ga pustimo 
učinkovati priporočeni čas. Pred nanosom sredstvo najprej testiramo. Začnemo z manjšimi 
koncentracijami in krajšim časom učinkovanja. Vrednosti nato povečujemo do željenega 
                                                          
48 ANDREW 1994, op. 39, str. 73. 
49 Andrej SMRDU, Snov in spremembe 2, Ljubljana 2009, str. 55. 
50 KRAMAR, op. 41, str. 5. 
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učinka. Po končanem učinkovanju sledi spiranje kisline z vodo.51 Po tako zaključenem 
čiščenju je zelo priporočljivo preveriti pH površine in se prepričati, da ta ni več kisla.  
S kislinami ne smemo čistiti kamnin, ki so na kislinska sredstva občutljive. To so navadno 
kamnine na bazični osnovi, npr. apnenci in marmor. Potrebno je poznavanje kemijske in 
elementarne zgradbe kamnine. Kislinska kemična sredstva so zelo učinkovita pri 
odstranjevanju močno vezanih nečistoč.52  
7.3.2. Uporaba baz 
Baza je snov, ki ima ravno nasproten učinek od kisline. Če kislina znižuje pH raztopine, ga 
bazična snov zvišuje. Za razliko od kislin, ki v vodni raztopini proizvajajo oksonijeve (𝐻3𝑂
+) 
ione, baze v stiku z vodo formirajo značilne hidroksidne (𝑂𝐻−) ione.53 Kot čistila, ki imajo za 
osnovo bazo, uporabljamo najpogosteje tista, ki vsebujejo natrijev hidroksid (NaOH), 
amonijak (𝑁𝐻3), natrijev karbonat (𝑁𝑎2𝐶𝑂3) ter amonijev karbonat ((𝑁𝐻4)2𝐶𝑂3) in 
amonijev bikarbonat (𝑁𝐻4𝐻𝐶𝑂3). Enako kot pri kislinah tudi pri bazah za čiščenje 
uporabljamo zgolj nekaj procentne raztopine, med 1 % in 10 %. Procentnost raztopine 
izbiramo za vsak primer posebej glede na stanje in ohranjenost predmeta in glede na 
trdovratnost nečistoč. Baze so učinkovita sredstva za odstranjevanje sekundarnih produktov, 
ki nastanejo zaradi izpostavljenosti kamnitega kipa zunanjim razmeram, npr. sadre (𝐶𝑎𝑆𝑂4 ∙
2𝐻2𝑂).  
Tudi pri uporabi bazičnih čistilnih sredstev se držimo nekaterih postopkov. Zelo priporočljivo 
je pred aplikacijo sredstva omočiti mesto, ki ga bomo čistili. Šele nato nanesemo bazo. 
Sredstvo navadno apliciramo kot obkladek. To pomeni, da bazično čistilno sredstvo vnesemo 
v mešanico celuloznih vlaken (npr. Tehnocel 1000 in 500), nato pa vse skupaj apliciramo na 
željeno mesto na umetnini. Zelo dobro se obnese, če omenjeno mesto prekrijemo s plastično 
prevleko, ki bo preprečila prehitro izhlapevanje. Za to možnost se odločimo, če želimo, da 
sredstvo učinkuje dlje časa. Po določenem času nanos odstranimo. Mesto, ki smo ga 
obdelovali, očistimo z vodo. Tudi pred uporabo bazičnih sredstev je potrebno preveriti, če 
kamnina dovoljuje uporabo bazičnih čistilnih sredstev in da ji ta ne škodijo.54  
                                                          
51 ANDREW 1994, op. 39, str. 73–74.  
52 ANDREW 1994, op. 39, str. 73–74 in ASHURST 1999, op. 38, str. 130–131. 
53 SMRDU 2009, op. 49, str. 57. 
54 KRAMAR, op. 41, str. 6.  
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7.3.3. Čiščenje z EDTA in kelatorji 
EDTA ali etilendiamintetraocetna kislina je snov, ki jo uporabljamo za odstranjevanje 
kovinskih madežev. Ti lahko nastanejo ob stiku kamna s kovinskim predmetom. Postopek 
odstranjevanja rje s pomočjo EDTA imenujemo kelacija. Gre za proces, ko med ligandom, ki 
je v našem primeru EDTA, in kovinskim ionom, ki je v rjastem madežu na kamnini,  
nastaneta dve ali več koordinacijskih vezi. Te povežejo ligand in centralni kovinski ion v 
koordinacijski, kelatni kompleks, kar povzroči, da se prekinejo vezi med kovinskimi ioni v 
kovinskem madežu in povrhnjico. Zato lahko z aplikacijo EDTA na površino kamnine 
odstranimo kovinski madež.  
EDTA je izredno močan kelator, zato ga pogosto uporabimo za odstranjevanje tovrstnih 
madežev. Ti so že sami po sebi izredno trdovratni, z leti pa se vedno močneje vežejo v 
kamninsko strukturo in jih je zato skoraj nemogoče v celoti odstraniti. PH raztopine EDTA 
variira od vrednosti 2 < pH < 11. Navadno so raztopne, ki jih uporabljamo v restavratorstvu, 
rahlo kisle (pH (EDTA) = 6), kar je potrebno upoštevati, če želimo čistiti nekoliko bolj 
bazične kamnine, npr. marmor, apnenec idr. Zelo verjetno je, da bo nanos EDTA nekoliko 
poškodoval polirano površino. Po odstranitvi kelatorja s površine umetnine je potrebno 
aktivno mesto nevtralizirati (na površino nanesemo nekoliko bazično snov in nato aktivno 
mesto dobro očistimo z vodo) .55  
 
Slika 25 Kemijski prikaz molekule EDTA (pridobljeno s < 
https://www.indiamart.com/proddetail/disodiumedta-8729470848.html > [6. 3. 2019]). 
 
 
                                                          
55 P.W. ATKINS in M.J. FRAZER, Kemija – zakonitosti in uporaba, Ljubljana 1997, str. 380–387 in 462.  
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7.3.4. Ionske izmenjevalne smole 
Metoda čiščenja z ionskimi izmenjevalnimi smolami ima zelo zanimiv sistem delovanja. 
Omenjene smole so snovi, ki delujejo na osnovi izmenjave ionov med seboj in snovjo, s 
katero pridejo v stik. Poglejmo primer odstranjevanja apnenčaste obloge na osnovi 
kalcijevega karbonata 𝐶𝑎𝐶𝑂3 z ionskimi izmenjevalnimi smolami. Smole imajo, če 
pogledamo s kemijskega vidika, na funkcionalnih skupinah vezan vodik ali katero izmed 
kovin, npr. natrij. Pri srečanju z apnenčasto oblogo se zgodi izmenjava kalcijevega iona iz 
obloge in vodikovega ali kovinskega iona v smoli. Na novo se tako povežeta karbonatni anion 
(𝐶𝑂3
2- ) in vodikov ali kovinski kation iz smole. Skupaj formirata spojino, ki je zelo dobro 
topna v vodi in jo je zelo preprosto odstraniti (npr. 𝑁𝑎2𝐶𝑂3). Pomembno je, da se nova 
spojina večinoma ne sprime s površino umetnine, zato jo lahko odstranimo že s čopičem ali 
krtačko skupaj z ostanki smol.  
Glede na to, katere vrste ione smole izmenjujejo, jih delimo na kationske in anionske smole 
ter na mešane, ki imajo sposobnost izmenjave kationov in anionov. Da bi ionsko 
izmenjevalno smolo aktivirali, jo moramo zmešati z vodo. Naredimo lahko gostejšo ali 
redkejšo mešanico. Paziti moramo le, da pri mešanju ne uporabimo kovinskih predmetov, npr. 
kovinske žličke za mešanje, ker ionska izmenjava tako ne bo več učinkovita. Mešanico zato 
na umetnino nanesemo s čopičem. Proces izmenjave deluje, dokler se raztopina smole v vodi 
na površini ne posuši. Ko na predmetu vidimo le še skorjico smol, vemo, da je postopek 
zaključen. Paziti moramo, da iz objekta odstranimo vso nanešeno smolo, saj se v primeru, da 
pride do ponovnega omočenja površine, ionska izmenjava nadaljuje. Priporočljivo je torej, da 
površino na koncu tudi dobro speremo in tako odstranimo morebitne ostanke obloge in smol.  
Ionske smole delujejo zgolj na površini in ne pronicajo globje v umetnino. Zelo dobro se 
izkažejo pri odstranjevanju beležev na osnovi 𝐶𝑎𝐶𝑂3, različnih inkrustacij, sige in kopren, ter 
nečistoč s površine.56  
                                                          
56 ATKINS 1997, op. 55, str. 275.  
 
Slika 26 Primer kationske izmenjevalne smole (foto: Katarina Bartolj, osebni arhiv, 2018). 
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7.3.5. Čiščenje s pripravkoma Art Peel in Syra-Latex 
Za konservatorje-restavratorje je velik izziv čiščenje velikih kamnitih notranjščin, npr. 
notranjosti cerkva, dvoran, idr. Te morajo kljub konservatorsko-restavratorskim delom ostati 
odprte za javnost in dovoljevati običajno izvajanje dejavnosti, zato je treba pri izbiri čistilnih 
sredstev paziti (za čiščenje ne moremo izbrati različnih zelo hlapnih čistilnih sredstev na 
osnovi npr. amonijaka). Strokovnjaki so se domislili zanimive rešitve – obkladkov na osnovi 
lateksa, ki je podporno sredstvo za čistilno učinkovino (npr. EDTA in različne bazične soli – 
npr. amonijev karbonat in amonijev bikarbonat). Primera teh sta Syra-Latex in Art Peel. Oba 
nanašamo v tekoči obliki na predel, ki ga želimo očistiti, in počakamo, da se nanos posuši in 
strdi. Nato lateks preprosto odlepimo s površine, skupaj z njim pa tudi nečistoče, ki jih je 
lateks s postopkom strjevanja vezal nase. Oba produkta zelo dobro odstranjujeta prah, saje in 
šibko vezane nečistoče.57  
 
 
 
 
 
 
 
                                                          
57 DOEHNE 2010, op. 47, str. 32. Več podatkov o obeh produktih je v opombah 62 in 63. 
 
Slika 27 Dvokomponentni Art Peel (foto: Katarina 
Bartolj, osebni arhiv, 2018). 
 
Slika 28 Syra-Latex (foto: Katarina Bartolj, osebni 
arhiv, 2018). 
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7.4. Kriteriji izbire za čiščenje kamnitih površin 
 
Čiščenje je kontroverzen postopek. Nekateri strokovnjaki zagovarjajo dejstvo, da omenjeni 
proces nasprotuje kar dvema izmed temeljnih konservatorsko-restavratorskih načel – 
reverzibilnosti in minimalnosti. Ko namreč nečistoče odstranimo s površine umetnine, jih ni 
več mogoče vrniti nazaj, če bi bilo iz nekega razloga to potrebno, prav tako postopek zahteva, 
da nečistoče očistimo s celotne površine in ne le zgolj z enega njenega dela. Menijo, da smo 
tako nepovratno posegli v življenje umetniškega dela in smo odstranili dokaz, ki priča o 
njegovi zgodovini.58 
Zgoraj našteti pomisleki so seveda več kot upravičeni, a se za čiščenje skoraj vedno odločimo. 
K odločitvi za postopek čiščenja pripomore namreč več razlogov. Ko odstranimo površinske 
nečistoče, je veliko bolj vidno realno stanje umetniškega dela. Vidne so vse morebitne 
poškodbe, ki so nastale, ipd. Vidimo lahko, kaj se je tekom let zgodilo s površino 
umetniškega dela, kako globoke so morebitne razpoke, … Bolje lahko vidimo, s katerimi 
postopki je potrebno nadaljevati konservatorsko-restavratorsko obravnavo umetnine. S 
postopkom čiščenja odstranimo morebitne nevarne snovi, ki razjedajo površino in ji škodijo, 
čiščenje pa ima tako tudi dolgoročno pozitiven učinek. Najpogostejši razlog za odstranjevanje 
površinskih nečistoč pa je estetske narave. Umetniška dela čistimo, ker velikokrat pride do 
dramatične spremembe videza umetnine. Nečistoče lahko prekrijejo celo fine detajle, ki so 
pomembni za pravilno razumevanje umetniškega dela.59 Da bi delo pravilno prebrali in da bi 
služilo svojemu namenu, je potrebno z njega odstraniti snovi, ki jih avtor na svoje delo ni 
postavil oz. jih tam ni želel. Da pa se ne bi ob poplavi razlogov za in proti prehitro ali napačno 
odločili, je pred čiščenjem potrebno odgovoriti na nekaj vprašanj.  
 Je čiščenje zares potrebno in upravičeno? 
 Kakšno je stanje umetnine in ali dovoljuje izvedbo posega? 
 Kaj na umetnini je patina? Ali jo bomo zmogli ločiti od nečistoč in pustiti na umetnini? 
 Bo čiščenje na umetnini povzročilo nepovratno škodo? 
 Kako čisto je čisto? Do katerega nivoja bomo umetnino očistili in kje se bomo ustavili? 
 Bosta izbrana metoda in sredstvo škodovala umetnini? Kako bosta na kamnino delovala? 
                                                          
58 DOEHNE 2010, op. 47, str. 29. 
59 Prav tam, str. 29. 
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Nekatere zahteve se nanašajo tudi direktno na sredstva, ki jih uporabljamo.  
 Uporabljeno čistilno sredstvo ne sme povzročiti nikakršne škode na umetnini. 
 Sredstvo mora biti čim bolj učinkovito. 
 Po izvedenem tretmaju moramo doseči homogen videz. 
 Sredstvo ne sme povzročiti spremembe barve umetnine. 
 
Ko si na zastavljena vprašanja odgovorimo, se lahko postopka zares tudi praktično lotimo.  
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8. Izvedena konservatorsko-restavratorska dela na kipu Kokoši  
 
Kljub problematičnosti postopka čiščenja sem se vseeno odločila za njegovo izvedbo. Razlogi 
za to so bili v prvi vrsti estetski. Kip je bil močno barvno spremenjen in je izgledal 
zanemarjeno. Lastniki so se ga odločili ponovno razstaviti, zato je bilo čiščenje razumna 
odločitev. Uporabila sem preverjene in splošno uveljavljene metode ter bila posebej pozorna 
pri izvedbi, da z izbrano metodo in čistilnimi sredstvi ne bi povzročila škode na umetniškem 
delu.  
Preden sem začela s čiščenjem, sem naredila natančen seznam različnih vrst nečistoč ter 
njihove lokacije. Vsako vrsto nečistoč sem obravnavala posebej. Preizkusila sem, ali jih je 
mogoče odstraniti z vodo.  
Tabela 2 Seznam nečistoč, ki so bile na kipu, njihovo nahajališče, videz in odstranljivost z vodo 
Vrsta nečistoč Nahajališče  Videz površine 
(izgled nečistoče) 
Odstranljivost z 
vodo 
Prah in pajčevine 
ter nevezane 
nečistoče 
Na zgornjem delu 
kipa ter v vdolbinah 
kipa  
Različno veliki 
prašni delci  
Da  
Šibkeje sprijete 
nečistoče  
Po celotni površini Nečistoče so 
formirale temnejšo 
oblogo  
Da 
Močneje sprijete 
nečistoče 
Pas nečistoč je segal 
od spodnjega roba 
do 3 do 5 cm visoko 
Nečistoče so 
formirale močno, 
temnejšo oblogo 
Ne 
Madeži kovin (rje?) Na predelu okoli oči 
velike kokoši ter na 
njenem krilu ter 
sprednjem delu 
telesa 
Rjavo-rdeč madež Ne 
Delčki ometa na 
površini 
Na več naključnih 
mestih po celotni 
površini 
Koščki ometa, 
sprijeti s površino 
Ne 
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8.1. Opis postopkov 
Čiščenje kipa sem začela z najosnovnejšim in najmanj invazivnim postopkom – s sesanjem in 
ščetkanjem površine kipa. Tako sem odstranila nesprijete nečistoče, prah in nekatere 
pajčevine. Te so bile razporejene po celotni površini, najbolj pa v vbočenih delih in kotanjah 
kipa. S tršim čopičem sem prekrtačila površino in nato odstranjene produkte posesala. Tekom 
postopka sem s skalpelom odstranila še nekatere šibko sprijete koščke ometa na površini. Z 
odstranjevanjem omenjenih delcev nisem imela posebnih težav. S sesanjem in ščetkanjem 
sem odstranila nesprijete nečistoče in tako dobila boljši pregled o stanju umetnine. Izkazalo se 
je, da so na kipu tudi trdovratnejše nečistoče. 
 
 
Naslednji postopek, ki sem se ga odločila preizkusiti in kasneje zaradi dobrih rezultatov tudi 
izvesti, je bilo čiščenje z vodo. Postopek namreč logično sledi sesanju in krtačenju in je za 
večino kamnin neškodljiv. Na površino sem s kapalko najprej nanesla nekaj kapljic vode, ker 
sem želela preveriti, kako hitro kamnina vpija vodo. Voda se je v kamen vpila in se nekoliko 
tudi razširila po površini, zato sem se odločila, da bom pri nanosu previdna. Pri postopku sem 
zato omočila zgolj majhen del površine, 7 × 7 cm, torej zgolj mesto, ki ga bom čistila in ne 
celotne površine kipa. Mesto sem nato oščetkala s ščetko srednje trdote in popivnala presežek 
vode. Z gobico sem nato površino ponovno omočila in odstranila nečistoče, ki sem jih prej s 
ščetkanjem odtrgala s površine. Tako sem nadaljevala po celotni površini kipa. Rezultat je bil 
viden takoj, učinek čiščenja z vodo in ščetkanja pa se je še izboljšal, ko se je površina 
posušila. S kipa so se odstranile nečistoče, ki so bile nanj šibkeje vezane. Videz se je kar 
precej spremenil. Površina je pridobila nekaj beline, na nekaterih mestih so se razkrile 
 
Slika 29 Detajl, sesanje in ščetkanje površine. 
France Kralj, Kokoši, 1936/1937. 
 
Slika 30 Detajl, odstranjevanje šibko sprijetih kosov 
ometa. France Kralj, Kokoši, 1936/1937. 
50                 Katarina Bartolj, Konservatorsko-restavratorska obravnava kipa Franceta Kralja: Kokoši 
Diplomsko delo, UL ALUO, Oddelek za restavratorstvo, Ljubljana 2019 
 
raznobarvne žile v kamnini, ki so jih nečistoče zakrivale. Odkrila sem mesta, kjer je še 
ohranjeno poliranje.  
 
 
 
Slika 31 Detajl, stranski pogled 1, pred posegi. 
France Kralj, Kokoši, 1936/1937. 
 
 
 
Slika 32 Detajl, stranski pogled 1, po čiščenju z vodo. 
France Kralj, Kokoši, 1936/1937.  
 
Slika 33 Detajl, stranski pogled 2, pred posegi. 
France Kralj, Kokoši, 1936/1937.  
 
Slika 34 Detajl, stranski pogled 2, po čiščenju z vodo. 
France Kralj, Kokoši, 1936/1937. 
 
Slika 35 Detajl, stranski pogled 3, pred posegi. 
France Kralj, Kokoši, 1936/1937. 
 
Slika 36 Detajl, stranski pogled 3, po čiščenju z 
vodo. France Kralj, Kokoši, 1936/1937.  
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Pas nečistoč na spodnjem delu, od spodnjega roba kipa od 5 do 7 cm v višino, pa je bil 
nekoliko bolj trdovraten. Ker se mehanske metode na tem mestu niso obnesle – ne sesanje in 
ne čiščenje z vodo – sem uporabila kemična čistilna sredstva. Za uporabo kislinskih čistilnih 
sredstev se nisem odločila, ker je marmor, iz katerega je narejen kip Kokoši, na nekoliko bolj 
bazični osnovi (CaCO3) in bi mu kisline lahko škodovale z razjedanjem.   
 
 
 
 
Slika 37 Detajl, stranski pogled 4, pred posegi. 
France Kralj, Kokoši, 1936/1937. 
 
 
Slika 38 Detajl, stranski pogled 4, po čiščenju z 
vodo. France Kralj, Kokoši, 1936/1937. 
 
Slika 39 Detajl, očiščena (levo) in neočiščena (desno) 
površina. France Kralj, Kokoši, 1936/1937.  
 
Slika 40 Detajl, neočiščena (levo) površina in 
očiščena (desno) površina. France Kralj, Kokoši, 
1936/1937.  
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Tabela 3 Sredstva, s katerimi sem poskusila odstraniti temno sivo oblogo 
Vrsta nečistoč  Vrsta kemičnega 
sredstva ter 
uporabljena 
raztopina izražena 
v procentih (%)  
Število ponovitev 
nanosa čistilnega 
sredstva na eno 
mesto 
Rezultat  
Močneje sprijeta 
temno siva obloga 
na 
spodnjem delu kipa  
Raztopina 
amonijevega  
karbonata v vodi (10 
%) v celulozni 
oblogi 
2 Ne učinkuje 
Raztopina 
amonijevega  
bikarbonata v vodi 
(10 %) v celulozni 
oblogi 
2 Ne učinkuje 
Kationska 
izmenjevalna smola, 
nanos do osušitve 
od 3 do 5 krat Učinkuje 
Anionska 
izmenjevalna smola, 
nanos do osušitve 
2 Ne učinkuje 
Art Peel (2 : 1 = 
plastična masa : 
čistilna učinkovina), 
nanos do osušitve 
1 Ne učinkuje 
Art Peel (1 : 1 = 
plastična masa : 
čistilna učinkovina), 
nanos do osušitve 
1 Ne učinkuje 
Syra-Latex, nanos do 
osušitve 
1 Minimalno učinkuje 
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Pripravila sem 10 % raztopini amonijevega karbonata in bikarbonata60. Obe soli sta dokaj 
močna reagenta, zato ima že majhen odstotek reagenta v raztopini navadno učinek na površini 
obdelovanca. Raztopini sem na površino kipa nanesla s pomočjo obkladka iz celuloznih 
vlaken (mešanica Tehnocela 1000 in 50061 ter Sepiolita62). Obkladek sem prepojila z 
raztopino amonijevega karbonata ali bikarbonata ter ga nanesla na površino. Pokrila sem ga s 
plastično folijo in tako preprečila prehitro izhlapevanje. Učinkovati sem jo pustila 20 – 30 
min. Poskus sem na istem mestu ponovila dvakrat. Rezultata ni bilo. Postopek sem ponovila 
na treh različnih mestih in na nobenem ni prišlo do sprememb. Po končanem postopku sem 
obkladek odstranila in površino očistila z vodo. 
 
Slika 41 Detajl, poskusi odstranjevanja obloge z različnimi sredstvi (obkladka z amonijevim karbonatom in 
amonijevim bikarbonatom, kationska smola in anionska smola). France Kralj, Kokoši, 1936/1937. 
 
                                                          
60 Amonijev karbonat in amonijev bikarbonat sta bazični amonijevi soli. Za čiščenje uporabljamo do 10 % 
raztopine bazičnih soli v vodi. Soli delujejo s kemijsko reakcijo substitucije oz. zamenjave. V reakciji kot 
reaktanti delujejo soli in snovi, ki gradijo nečistoče. Raztopina učinkuje, dokler ne pride do popolne substitucije 
– zamenjave vseh reakcijskih atomov (Andrej SMRDU, Snov in spremembe 2, Ljubljana 2009, str. 57) 
61 Tehnocel je tržno ime za sintetično predelana in prečiščena naravna celulozna vlakna. Števili 1000 in 500 za 
imenom pomenita dolžino celuloznih vlaken (1000 ali 500 µm). Približen premer vlaken je 25 µm. Gre za visoko 
vpojen material, ki ga uporabljamo kot podporno sredstvo za izbrano čistilno učinkovino (npr. različne bazične 
ali kisle raztopine, …). Prednost uporabe celulozne pulpe kot osnove je, da sicer zelo tekoče čistilno sredstvo 
zadrži na željenem mestu. Učinkovanje je tako bolj lokalno in nekoliko bolj nadzorovano. Navadno uporabljamo 
mešanico različno dolgih vlaken (TECHNOCEL®1004-1N (tehnični list), stobec.com, dostopno na 
<https://www.stobec.com/DATA/PRODUIT/1382~v~data_8142.pdf > [12. 2. 2019]). 
62 Sepiolit je produkt, ki se uporablja kot polnilo pri pripravi različnih restavratorskih čistilnih sredstev. Gre za 
hidrat magnezijevega silikata (Mg4Si6O15(OH)2·6H2O), ki ga na tržišču lahko najdemo v obliki bež prahu, v 
naravi pa se pojavlja v obliki vlaken, granul ali v trdni obliki v rečnih usedlinah ter mineralnih žilah. Sepiolit je 
po kemijski sestavi nekoliko podoben glini in je bazičen (pH = 8,8), uporabljamo pa ga predvsem zaradi njegove 
velike vpojnosti (absorpcija vode = 140 %). Produkt navadno uporabljamo skupaj s Tehnocelom (SEPIOLIT 1 
kg (tehnični list), revivo.si, dostopno na <https://www.revivo.si/sepiolit_1kg> [12. 2. 2019]).  
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Potem sem preizkusila Syra-Latex63 in dvokomponentni Art Peel64. Syra-Latex je pripravljen 
za takojšnjo uporabo. Na kip sem ga nanesla na dve mesti. Ker je bil nanos Syra-Letexa debel 
pribl. 2 ali 3 mm, se je sušil 24 ur. Nato sem ga odlepila s površine. Imel je zgolj minimalen 
učinek. Na površini in na odlepljenem kosu lateksa je bilo mogoče opaziti zgolj nekaj 
odstranjenih nečistoč. Nekaj težav je povzročilo tudi odstranjevanje lateksa s površine. Trgal 
se je in se na nekaj mestih močno sprijel s površino, zato sem ga morala odstraniti s 
skalpelom. Prav zaradi zapletov pri odstranitvi ter zaradi slabih rezultatov postopka nisem 
ponovila. Podobno se je odrezal tudi Art Peel. Zmešala sem 2 mešanici (2 : 1 in 1 : 1 = lateks 
: čistilna učinkovina), da bi preizkusila, če večja količina čistilne učinkovine poveča 
učinkovitost Art Peela. Nanesla sem ju na površino in počakala, da se strdita. Ne eden ne 
drugi nista pokazala omembe vrednih rezultatov.  
 
 
Slika 42 Detajl, nanos Art Peel (zgornja dva nanosa) in Syra-Latex (spodnji, zelen nanos). France Kralj, 
Kokoši, 1936/1937. 
 
                                                          
63 Syra-Latex je umetni produkt, ki sestoji iz lateksa, čistilne učinkovine (na osnovi EDTA in bazičnih soli – 
pogosto amonijevega karbonata), mineralnih polnil, zgoščevalcev in surfaktantov. Je zelene barve in se nanaša 
direktno na površino umetnine. Nanos mora biti enakomeren in debeline 1 ali 2 mm. Suši se od 24 do 72 ur, 
odvisno od debeline. V procesu sušenja in strjevanja nase veže nečistoče, ki jih nato skupaj z lateksom odlepimo 
s površine (DOEHNE 2010, op. 47, str. 32). 
64 Sintetični produkt Art Peel je podoben Syra-Latexu. Sestoji iz dveh komponent – iz plastične osnove in 
čistilne učinkovine. Prvo izmed komponent lahko uporabljamo tudi samostojno. Ta odstranjuje šibkeje sprijete 
nečistoče, skupaj s čistilno komponento (na osnovi EDTA in bazičnih soli – pogosto amonijevega karbonata) pa 
odstranjuje tudi močneje vezane nečistoče. Uporablja se v več razmerjih – najpogosteje 1 : 1 in 2 : 1 (lateks : 
čistilna učinkovina) (DOEHNE 2010, op. 47, str. 32). 
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Dobre rezultate pa sem dosegla z ionskimi izmenjevalnimi smolami65. Kationsko in anionsko 
smolo sem zmešala z vodo in dobila srednje gosto mešanico. To sem s čopičem nanesla na 
površino in počakala, da se posuši. Nato sem ostanek posušenih smol odstranila s čopičem. 
Kar precejšen učinek je imela kationska smola, zato sem z njo postopek na izbranem mestu od 
tri do petkrat ponovila. Pokazali so se željeni rezultati. Kationska smola je reagirala s temno 
oblogo in jo odstranila. Površina je postala čista in bela. S kationsko smolo sem uspela 
odstraniti celotno oblogo. Na mestih, kjer se je hitro odstranila, sem morala smolo nanesti do 
trikrat, kjer pa se je obloga trdovratneje držala površine kipa, pa sem jo nanesla do petkrat. 
Tudi po čiščenju s smolo sem površino očistila z vodo.  
Ker snovi, ki je formirala temno oblogo na spodnjem robu, nisem poslala na analizo, ne 
morem z gotovostjo trditi, za katero snov zares gre. Veliko pa o njej govori sredstvo, s 
katerim sem jo uspela odstraniti. Kationska izmenjevalna smola zelo dobro odstranjuje 
različne beleže, sigo, mavec, … tj. snovi na osnovi CaSO4  in CaCO3. Sklepam torej, da je tudi 
obloga, ki je bila na spodnjem delu kipa, na kemijskem nivoju sestavljena iz omenjenih 
molekul. Sklepam, da gre za nekakšno mavčno oblogo, ki bi lahko nastala zaradi učinkovanja 
kislega dežja, kot je navedeno v četrtem poglavju z naslovom: Problematika izpostavljenosti 
kamnitega kipa zunanjim razmeram (podpoglavje: 4.2.) Onesnaženi zrak in delovanje kislin. 
Površina pod oblogo pa je poskrbela za novo presenečenje. Ko sem odstranila oblogo, sem 
lahko videla, da je pod njo površina spolirana. Na kipu je sedaj na spodnjem pasu moč opaziti 
poliranje. Zdi se, da je obloga delovala kot nekakšna zaščita povrhnjice kipa, in preprečila, da 
bi kisel dež razjedel tudi omenjeni spodnji pas kipa. Ohranjeni pas poliranja je nov dokaz za v 
začetku postavljeno hipotezo, da je bil kip v začetku v celoti poliran.  
 
 
 
                                                          
65 Omenjene smole so snovi, ki delujejo na osnovi izmenjave ionov med seboj in snovjo, s katero pridejo v stik, 
nečistočo na površini umetnine. Navadno smole donirajo vodikove ali kovinske ione, nečistoče pa karbonatne ali 
sulfatne skupine. Na površino jih lahko nanesemo direktno ali preko japonskega papirja. Čas sušenja je odvisen 
od debeline nanosa, od 30 do 70 min. Po končanem postopku skupaj s smolami, ki se strdijo (voda iz raztopine 
izhlapi, na površini pa ostanejo le še smole), s površine odstranimo tudi nečistoče (ATKINS 1997, op. 55, str. 
275). 
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Slika 47 Primer raztopine kationskih smol (foto: 
Katarina Bartolj, osebni arhiv, 2018/2019). 
 
Slika 48 Detajl, primer čiščenja površine z vodo in 
gobo po odstranitvi kationskih smol. France Kralj, 
Kokoši, 1936/1937. 
 
 
Slika 43 Detajl, primer temno sive obloge na spodnji 
strani kipa. France Kralj, Kokoši, 1936/1937. 
 
Slika 44 Detajl, očiščena in neočiščena površina. 
France Kralj, Kokoši, 1936/1937. 
 
Slika 45 Detajl, odstranjevanje obloge s kationskimi 
smolami. France Kralj, Kokoši, 1936/1937. 
 
Slika 46 Detajl, končni rezultat - odstranjena vsa 
obloga. France Kralj, Kokoši, 1936/1937. 
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Poseben izziv so predstavljali madeži rje. Ti so se dobro vpili in sprijeli s površino. Poskusila 
sem jih odstraniti s petimi različnimi sredstvi.  
 
Tabela 4 Uporabljeni čistilni pripravki za odstranjevanje kovinskih madežev 
Vrsta čistilnega 
sredstva 
Procentaža spojine, 
vrsta nanosa ter čas 
učinkovanja 
Število nanosov Rezultat  
EDTA  3 % v H2O – nanos 
na suho površino (10 
min) 
2 Ne učinkuje 
Kationska smola Srednje gosta 
mešanica – nanos na 
suho površino (20 
min) 
2 Ne učinkuje 
Syra Fer Že pripravljena 
mešanica – nanos na 
predhodno omočeno 
površino (5 - 20 
min) 
od 2 do 3 krat Minimalno učinkuje 
Syra Cuivre Že pripravljena 
mešanica – nanos na 
predhodno omočeno 
površino (24 – 48 ur) 
2 Ne učinkuje 
Syra Latex Že pripravljena 
mešanica – nanos na 
suho površino (2 – 3 
ure) 
1 Ne učinkuje 
AKEMI Že pripravljena 
mešanica – nanos na 
suho površino (5 -10 
min) 
od 3 do 4 krat Učinkuje 
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EDTA in kationska smola nista imela nobenega učinka. Rezultatov nista nudila niti poskusa 
čiščenja madežev rje s Syra Cuivre66 in Syra-Latexom67. Mešanica Syra Fer68 je imela nekaj 
več učinka. Po drugem in tretjem nanosu je madež začel bledeti, ni pa v celoti izginil. 
Preizkusila sem še sredstvo AKEMI69, ki pa je zelo burno reagiralo s površino kipa. Ta je 
postala močno rožnata. Po navodilih sem ga pustila učinkovati pet minut, nato pa sredstvo z 
omočeno gobico odstranila. Površino sem dobro očistila in vijoličasta barva je povsem 
                                                          
66 Syra Cuivre je gosta pasta, ki sestoji iz naravne pulpe, izdelane iz celuloznih vlaken, mineralnih elementov 
(gre predvsem za različne silikate in druge elemente, ki jih navadno najdemo v glini) in spojin na osnovi 
amonijaka. Njihova naloga je omočiti in povezati vse sestavne dele v gosto pasto. PH spojine je 9. Pasto 
nanesemo na predhodno omočeno površino. Prehitro sušenje preprečimo z aplikacijo polietilenske folije na 
obdelovalno mesto. Sredstvo pod folijo pustimo učinkovati od 24 do 48 ur, nato odstranimo in speremo z vodo. 
Odstranjuje predvsem madeže bakra (SYRA-CUIVRE (tehnični list), ecp-fr.com, dostopno na <http://ecp-
fr.com/wp-content/uploads/2018/11/FT_Syra-Cuivre> [12. 2. 2019]). 
67 Informacije o produktu so navedene v opombi 62. 
68 Syra Fer je čistilna raztopina amonijeve soli (amonijevega bifluorida). Ima nizek pH (Ph = 3,5). Raztopina je 
pripravljena za takojšnjo uporabo. Nanesemo jo na vlažno podlago in pustimo učinkovati od 5 do 20 min. Nato 
površino očistimo z vodo. Odstranjuje predvsem madeže železa (SYRA-FER (tehnični list), ecp-fr.com, 
dostopno na <http://ecp-fr.com/wp-content/uploads/2018/11/FT_Syra-Fer.pdf> [12. 2. 2019]). 
69 Čistilno sredstvo AKEMI je vodna raztopina natrijevega triglikolata (merkaptoacetat). Gre za nekoliko bazično 
raztopino (pH = 9). Raztopino nanesemo na suho površino, raztopina pa reagira s kovinskim madežem in razdira 
vezi med površino in umazanijo. Učinkovati jo pustimo od 5 do 10 min, nato pa mesto speremo z vodo. Sredstvo 
naj bi učinkovito odstranjevalo večino kovinskih madežev ne glede na njihov kemijski značaj (AKEMI® 
(tehnični list), Stein Akemi.de, dostopno na <https://stein.akemi.de/en/productfinder/protect-care/produktdetail-
en/rust-remover-marble__1640__/> [24. 1. 2019]). 
 
Slika 49 Detajl, primer rjastega madeža na očesu 
kokoši. France Kralj, Kokoši, 1936/1937. 
 
Slika 50 Detajl, primer rjastega madeža na repu 
kokoši. France Kralj, Kokoši, 1936/1937. 
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zbledela, ko se je površina do konca posušila. Ker je sredstvo učinkovalo, vijolična barva pa 
je popolnoma izginila, ko sem sredstvo z vodo odstranila in se je površina posušila, sem 
poskus z AKEMI ponovila. Sredstvo je prineslo dober rezultat. Madež je popolnoma zbledel, 
rezultat je popolnoma očiščena površina. Sklepam, da so bili kovinski madeži na kipu na 
osnovi železa, ker so bili značilne oranžno-rjave barve in ker jih je dokaj učinkovito 
odstranilo tudi sredstvo, primarno namenjeno odstranjevanju železnih madežev (Syra Fer). 
 
Slika 55 Detajl, poskus odstranitve kovinskih 
madežev s sredstvom AKEMI. France Kralj, Kokoši, 
1936/1937. 
 
Slika 56 Detajl, končni rezultat na očesu kokoši - 
popolna odstranitev kovinskega madeža (s sredstvom 
AKEMI). France Kralj, Kokoši, 1936/1937.  
 
Slika 51 Detajl, poskus odstranitve kovinskih 
madežev s kationskimi smolami. France Kralj, 
Kokoši, 1936/1937. 
 
Slika 52 Detajl, odstranjevanje kationskih smol z 
mokro gobo. France Kralj, Kokoši, 1936/1937. 
 
 
Slika 53 Detajl, poskus odstranitve kovinskih 
madežev s Syra-Latexom. France Kralj, Kokoši, 
1936/1937. 
 
Slika 54 Detajl, poskus odstranitve kovinskih 
madežev s Syra Cuirve. France Kralj, Kokoši, 1937.  
 
60                 Katarina Bartolj, Konservatorsko-restavratorska obravnava kipa Franceta Kralja: Kokoši 
Diplomsko delo, UL ALUO, Oddelek za restavratorstvo, Ljubljana 2019 
 
 
 
 
 
 
 
Slika 59 Detajl, kovinski madež na repu kokoši. 
France Kralj, Kokoši, 1936/1937.   
 
Slika 60 Detajl, končni rezultat na repu kokoši - 
skoraj popolna odstranitev kovinskega madeža s 
sredstvom AKEMI. France Kralj, Kokoši, 
1936/1937.  
 
Slika 57 Detajl, kovinski madež na trebuhu kokoši. 
France Kralj, Kokoši, 1936/1937. 
 
Slika 58 Detajl, končni rezultat na trebuhu kokoši - 
skoraj popolna odstranitev kovinskega madeža s 
sredstvom AKEMI. France Kralj, Kokoši, 
1936/1937. 
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Za rahlo razočaranje so poskrbele razpoke na kipu. Nečistoče so se naselile znotraj razpok, 
zato jih ni bilo moč doseči in v celoti odstraniti. Če bi to želela, bi morala razpoke na silo 
razpreti in nečistoče nato odstraniti. To bi nepopravljivo poškodovalo kip, zato sem to 
opustila. Očistila sem jih le toliko, kot je kamen dopuščal.  
 
 
Slika 61 Detajl, primer stanja razpoke po opravljenih postopkih. France Kralj, Kokoši, 1936/1937. 
 
V konservatorsko-restavratorskem načrtu sem predvidela še nekatere postopke, ki jih je na 
kipu še mogoče izvesti (kitanje nekaterih odrgnjenih delov, retuša kitov, …). Omenjeni 
postopki puščajo priložnost za nadaljnjo raziskovanje. 
 
 
 
 
Slika 62 Detajl, stanje kipa po postopkih, stranski 
pogled 1. France Kralj, Kokoši, 1936/1937. 
 
Slika 63 Detajl, stanje kipa po postopkih, stranski 
pogled 2. France Kralj, Kokoši, 1936/1937. 
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Kip Kokoši je dobil novo mesto postavitve. Lastniki so se odločili, da ga bodo po obravnavi 
razstavili v hiši prve lastnice na Šišenski ulici. Kip bo shranjen v notranjosti, kjer bodo pogoji, 
ki jim bo vsakodnevno izpostavljen, nekoliko bolj nadzorovani, predvsem pa milejši. Nihanja 
temperatur in zračne vlažnosti ne bodo tako drastična, kot so v zunanjem okolju, kar je za 
umetnino velik plus in ji bo drastično podaljšalo življenjsko dobo. Tudi prenekaterim 
dejavnikom onesnaževanja se bo kip tako izognil. Ob vestni skrbi lastnikov se bo umetnina 
izognila pretiranemu naseljevanju nečistoč, njeno staranje pa bo (ob nadzorovanih pogojih) 
počasnejše.  
 
 
 
Slika 64 Detajl, stanje kipa Kokoši po postopkih, 
stranski pogled 3. France Kralj, Kokoši, 1936/1937. 
 
Slika 65 Detajl, stanje kipa Kokoši po postopkih, 
stranski pogled 4. France Kralj, Kokoši, 1936/1937. 
 
Slika 66 Detajl, stanje kipa Kokoši po postopkih, stranski pogled 5. France Kralj, Kokoši, 1936/1937. 
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9. Zaključek 
 
Cilj moje diplomske naloge je bil očistiti kip Kokoši in ga narediti ponovno estetsko 
primernega. Menim, da mi je to uspelo. Na poti do cilja pa sem se naučila mnogih 
pomembnih lekcij. Držala sem se zastavljene časovnice in vse delo je potekalo večinoma brez 
težav ali prevelikih zastojev. Prav tako sem se naučila, kako se sama lotiti konservatorsko-
restavratorske obravnave umetnine. Ves čas sem bila seveda pod skrbnim nadzorom 
mentorjev, pa vendarle. Zato sem postala nekoliko bolj samozavestna tudi na tem področju. 
Naučila sem se pravilnega in najbolj učinkovitega zaporedja postopkov. Spoznala sem, da je 
zelo pomembna dobra teoretična podlaga. Ko se lotimo določenega problema, je izrednega 
pomena najprej raziskovalni vidik, ki nam jasno pokaže in pojasni dejavnike ogrožanja in 
propadanja ter materijo, iz katere je umetniško delo sestavljeno in njeno notranjo sestavo, 
strukturo. Kasneje raziščemo še primerne metode konservatorsko-restavratorske obravnave in 
načrtujemo uporabo materialov. Poglobljen pristop k obravnavi problema je nujen in edini 
omogoča odgovorno ravnanje z umetniškim delom.  
Doseženi rezultati čiščenja so zelo uspešni. Ko sem kip sprejela v obravnavo in začela 
sondiranje, se je zdelo, da prav noben postopek čiščenja ne bo uspel odstraniti nečistoč in 
opravil svoje naloge. Po mnogih neuspelih poskusih sem končno dospela do rešitve. To me je 
naučilo vztrajnosti in potrpežljivosti. Spoznala sem, da je velik del konservatorsko-
restavratorskega dela preizkušanje različnih metod, tretmajev in sredstev za doseganje 
optimalnega rezultata.  
Končano čiščenje mi je pustilo občutek zadovoljstva, saj je kip sedaj spet v estetsko 
zadovoljivem stanju. Barva površine je enotna, nečistoče pa ne motijo več gledalčevega 
pogleda.   
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